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دارافجامعات المصبة 


۲ شش الدکتور مصطفی مشرفة ‏ الاسكندرية 
ت : ٦۹۲۲٤١۹‏ 


رگ آسرتی 


آمی 0 الو لف ف 


01) 


4 6 
9 
2 69 


هرت العمايات هو الموج الملى لانخاذ اقرارات الاعلقة بالهدلیات:ق 
ا ماظرمات . فالاضافة العملیة الرئؤسية ایحو ث ااهما بات فى أم تحن | اه مگ 
مساعدة لااد ال ر ارات(۱) 


وقد نأ رت العماوات عام ۸ ف بر يطانيا العظمی هرتبط۱ #طوير 
وزيادة فاعلیة محطات الرخدارد۳) . فقد كان عى بریطایا وهی رقم هجوم 
الما نیا الجوى عاما أن جد وسیلة للإنذار ال مہنکر یقیم اناتلاتما قبرة كافية للطيران 
والاشياك مع طائرات مدر قبل وصوها لاعمق الاستراتیجی » وهكذا بدأت 
وعة من|أءداء ,ق دة سير رويدت واطسون وات عام ۱۹۴۰ فى تکثیف ابید 
لاختراع هذه الوس 2 الى أطلق علما فیا بعد الرادار . والكنه لروحظ بعد إآشاء 
عطات الرادار وإجراء التجارب ا یدانیة أن المعلومات ا استفاة می احعطاث 
المختلفة تکون غر واضحة وأحرانا متعارضةء ولذاك تطلب الاھر تدكوين 
جموعة عل ابحث محلیة الانذار بإستخدام 'لرادار شاماة تحليل البیانات من أفراد 
التشغيل وعلاةة ذلك بتوجيه ااقانلات نحو العدو اخیر منظور وأاثیء ذ 
الفرض قسم محوث الەملیات ف القوات الجوية اللکیة تحت إشراف ویلیامز 


(1) Saul I. Gass 0900ء‎ Alding Model : Validations 
Aesessment And Related Issues For Policy 40817818 2 
Jr. Orea ۲ 31 - No. 4 


6 ) Landers < The Orsgln Of Operatior al Research « 13۹ Org 
' ¥ 8 No 2 4 


> كير 


2 


( 
عم ۱۹۳۸ , وخلال هذه النوات الى تات ذلك ا'ضم آهه," الدراسات اى 
قام مها هذا القسم فى زيادة فاعلية تطوير الرادار کیا فدم “ايلات علمية هامة فى 
دراسة معدل استنزاف القائلات وکن وراء قرار تثم‌شل فی سحب آسراب 
الطيران من فرذسا وکان کل ما سبقی «ن العواءلى الرئيسية و إنتظار 7 ,ا 
ف :عرکنا عام 4 


وفى الولايات النحدة نفس الاسلوں فى أُوآخر عام ۰ف دراءة 
الا 2 م المغناطيسية الآلمانية وشل حرکما معادلة اخناطزسرة ااسفن واه تداك 
اغام آخری متطورة. حرث إت بح ا شتذاین فى هذه العملية(١)‏ أنه عکن اعتبار 
التغلم وإزالة فاعلية التلغم مياراة . وبالا ی فانه كن تطوبر اللمة وال بو 
بقاعلة ونتائج نظام تائم بإ-تخدام ااظریات الرواضي: لا ہاریات والا<صاه 
وقد أفادت الدراسات البحرية الاءر يكية فى اختیار نوعية وطرية شر الا هم 
بالقاذفات ( ب - ۲۹ ) فىءياء الزر الياانية وتد أدى ذلك إلى شل البحر 2 
الوابانية ما وقطع الا مدادات عنما فى مذاصف عام )۱۹ و تقد امير ٠ن‏ 
الدارسين العسكر بين أن دذا اء مل كان النصر ال قیقی لحرت اليا ةرك حي تبل 
[سةاط الها بل الذرية على میروشما وتجازا ى : 


وتم إنشاء قسم حوث العمایات لدراسة العمليات الحربية فى أەر ہکا دام 
۸ ۱۵ یم , مکتب ٭ وٹ الەملبات 0 وفل سام هما را لمد بد دن 
الدراسات الام مال استخدام الزتوج فى الیش الامریی ودراسات اللا م 


1 الذووى زاسترا رجيات الفسارح و الساعدات العسكر û‏ ۰ وکان 1 رو راآامی 


وقعال فى الحرب [الكورية عام ۱۹۰۰. 


(1) Thornoln Pacbe, Gearge 5 Pe¥ee, Wiuiam ازہ۴۳‎ 6۵ > 8 
A. Johnsoa 1906 - 1973 « .ول‎ Orsa لا‎ 22-No. 6 1974 ر‎ 


(ح) 


۵ که ما مسق أن عرث الممايات اعدا هر تبطا العملءيات المسكرية مل 
حوالى .ه عاءأ : ولا يمى ذلك أن اثحاب الەلی لمملیات ل يبدأ إلا فى هذا 
الوقت امسكن ظرور ذا التحليل الملمى و یز كوظيفة و«سثراية محددة ‏ يتم إلا 
فى هذ' التاريخ . وخلال سین عاما الى ثلت : كوين أول بھوعة لیحرت 
الععمايات . فان حوث الءمليات تطرر «شکل لا يناظره إلا القليل من العلوم 
التطييقية من زا <ية فإن اظريات والرباشة وات جوانب عل رل ة وهوطوعات 
شى تهدف إلى تحلیل ودراسة الأوضاع الممقدة وااتفاوئة اتی تنشأ فى التطبرقات 
العلءية ومن الناحية الاخرى فان تطبرقی عرث العمليات فی الات عديرة عمل 
الادار ة والصۂاعةو الزراعة و اعم وااصحة و ااتعلم وله وعاو م الاجماع ”ی 
اصیح من “مات العصر (کا لحاسبات الألية الى ساہمت إلى حد كبير فى تطوير 
عورف العمايات ) إلى الدرجة ای أصہح فما این على يوث العملیات 


مخشون أن بنقد حوث العملیات شخصيته ام تقاة انداغلہ فی کل ال جالات . 


وباارغم من ذاك فان علماء موث ااءمایات جمعون أن آم المرضوءات فى 
حوث العمليات . وهو « العماية »ل يم درامته با «متى الكالى الذى يؤدى إلى 
استخلاص مبادىء مبسطة وعامة 'فيد فى #ليل وتركرب العمليات المقدقد) . 
کیا هو !ا ال فى علوم اليكانيك والفيزياء . وأنه لتحقیق مستقہل أفذلى أبحرث 
امملرات من الناحية الاکاد مية والاظبيقية يتطاب الامر توجه ا ہد لدراسة 


0 العملية » و وك غ رطا ۰ 


ود اذن 7 آعر ف 4.1001 وهن اله ل أن وا رال ملية 5 ره رٹ بدا 


(1) Seth Bonder ¢ The Future of Oparatiors Research 2 
jr. Orsa Ao 627 No 9 


(8) . 
باوث العمليات العملية الحربية : - دہ ممة تتضمن ا رل٭ والإمداد وااجرم 
والدفاع وكل متطلیات التاورة » وبإستعارة ما يتضمنه التمريف ااسابق من 
مفاهم على العملية على وجه العموم فإنه العملية هی د مجمرعة من الافعال 
المطاوية لتحقيتى عاي مرغوب ء ومعی ذلك أن العملية ليست فعلا واحداً بل 


و عة من الاذمال الى تم لیا أو فى تأبع محدد لتحديل مدف موضوع . 


و و ضح الجدول التالى بعص ا(عمابات أأرؤاسءة الى د صمة الوم ف 
مخ لف اانطيرقات وأأى آوردها عل سیل الال لا الحصر ۰ 


ب 


و ای » الرقارة ه التدفق 
ه_الیحث » تحدید المواقع ه ا جرد / التخزین 
» تخصيص الوارد ٠‏ الحدوحم ه التعميي 

ه تخطيط المواقعم با حدمة و انف 

» التخطیط > الكراء ه التماقد 
۰ی 5 ہہ" ه التفارض `" 

ه اانسريق ه ااتعداد ہ التي 

ناو نم ه ااصمانة و أأءوأية 

٭ تام و الاستمدال ه الاختیار 

م التفتيش ٠١‏ أشؤيل الميايات ه استرجام البيانات 


يعمد حوث اءلیات على قدرة الحال فى ترجۃ الاسألة الةراربة إلى شكل 
) عادة موذج ریاضی ( کن اد امه ذار 40 ادا ثل امجیاهة واأقفاضاة ۳ 
واختمار دی هرق | للڑھدانی الموضوعة ۰ وخلال اشرات اط ىا أأستةأة 


۱ 
0 


(ھ) 
من الدراسة والتطبیق يكاد اسئۂو الرأى آن الأسلوب النالل هو اکثر الاسالیب 
ڈاعانۂ ق استخدام موك ف الەما بات ۲ اہ اله ار ات.. 


١‏ مراک 

۲ -- دید المشكلة وئعر پا 

۳ ۔۔ خلی بدائل ما قبل ال 

۲ - صياغة سألة وتمايلما 

5 5 جع الببانات و / أو آواودها 

5 - استحداث لافج 

۷ - استحداث برامج الحاسب الالی وتنفيذها 

۸ - اقم البدائل وتملیل الحامية و(ختہار الخاطرة 
۹ - تحليل التائج وففسيرها 
۰ - ارکب ونصهم و[ختراع بدائل ما دعد ار 

۱ - امحداث او صیات 

۱ - ااطبیق 

صياغة المسألة واستحداث الفاذج هى ام مراعل استخدام محوث المملیای 


فى إتاذ اافر ارات لذاك فن الضر وری تم هذا الموذج وا كد من : 


لان ) )١‏ صدف الورذج ۱ 9 ا الفوذج 


ا ۶< . (a)‏ 
وا ائدود رصد ف الُوذج اد ے موہ هو انا کد ف ضا جم الما اك 


من اخطاء , بها صلا حرة الفوذج تشمل : 
(i)‏ لأأصلاحية مه : 


دا کر من صلاحية الفوڈج من حیث الا ذبر اضات والءاومات و المنطق 
و ا(صادر ومظا فته لراقم المعلى وصدة الملافاد ار داضية واللم.طقية و اک .4 
ااصول عل اليوانات ا مطار 4 0 


( 11 ( المو له : 


ورشمل ذاك 5 إختيار المساسية ادا كد سن صحهة ناج اسا خاصة 
من‌استخدام العوذج نی <الة تغيير بار'مترات ا۔اؤرة رشدررةالحاسوة ودراسة 


[.كانية إخترال المخاطرة نقيجة لحدرث بعض التغيرات أذير ع وية ٠‏ 
( 31 ) الديناميكية : 


انا كد من ارف اوذج مع الوقت نیو ایر الرەن على مكبر رہ 
اأر "مه .4 راخأذ إلا حتماجات اللازمة مراجعتة وده ۰ 


J 1 


وٹ العهاءرأت ق بعص اعطم‌شات المكومية وآ أو 2.5 1 در و تیم 


اماذج و ذالك نظر ۱ لامہ:خدا 


العى ذج تطبيقه على ۔حالات سارقة 5 م وجود نہر 4| ۴ اس اة اخ:ہار 1 حلما 
لاط ,یی الكاء لي لار اباطه باستراتیجات ومیاسات ورأى عام ۰ 


(ذ) 

لقد استلزم التطور السريع أعلم محوث العمليات والاہتام اءتزایذ به فى 
مصر والدول العربية إعادة كتابة ٭ؤانی الاول(*) الذى صدو ماذ ان سنوات 
فقد طمن | وف انج دیں الع دید هن القاذج الجديثة وطرق ال انی :اورت 
فى نوات الأخيرة کا | تم بإستخدامات الاسیات الالية وبالتطبيقات ادیدة 
لمام محوث ااء۔رات وادرو العديد من دراسات الحالات ال حلية المناسية للت وبق 
أو الى طبة» اافعل فى مصر وذلك لتعميق المفبوم وتدریب القارىء واایاحث 
على طرق السياغة وحل ال8 اذج ,التغاب على الصعوبات فى التطبیق . ویقع 
ا اواف ید فى ثلاثة [جزاء : 


الجزء الأول ۰ وهی مختص الماذج الناية . 


الجدزء آل ۴ ؛: وو فى ص لذج ار اة و لاد نامك وا[ءدردۂ 
الامداو ۰ 


الجزء الها ! غ" وشهل تاه دق والخر :ن ۰ 


وارجو أن حةنى ا اؤاے الغرض الموضوع من أجله وااعائدة المرجوة . 
و لله الموفق ,> 


د. این لو بز 
۸۰ 


( )د اط ور سن 
و حرث العمل أت ب الموج اا كى لائخاذ القرارات » 
دارا لجاوءاى ال مهبر به ۱۷۷ 


دارس کوٹ العهارات على فہم أدق وإسايءاب اکر للاساایت ۳ قبدر فض .ا 
خلال در ادیه هذا الم ٠‏ هذا سوم ۳ لا ارہ هن ا کتاب اسکون مه 4۰ 
رياضءة شاه( يمسكن قاری ه ا ہا أن يغقابا أو رجح ۸ عند الأزوم 1 
أولا : الصفوفات والغادلات اخطة : 
| مس اوترض اه دا چم ع من ااعناصی ااترنة وای کون متاح 
التالى عل شكل صف : ۱ 
1 5 ام + ۰ 6 ٠»‏ أن 


هذا التتابع سکن أن :مر مضةوفة ذات بعد واحد (صف) 


فإذ' رتنا المناصی فى شكل رباعى (بعدین) على النحو التالى : 


7 اہم اہم أبن 

۳ لہ أ ان 
٠ e a 3‏ ۰ ۰ 0 

۰٦۹‏ ۲ ۱م ان 


والذی وی على عذد دن اصفئوفی مداره وددد دن ۳ مقدارہ ل 


“ھں هذا اا زب بالمصۂ و فا 20 ×( 


سكن استخدام المصفوفات ۲ العدیر عن و اعد اة مل اسع وااطرح 
والضرب ۰ واستحخدم عادة ف حل المعادلات الخطية ۰ : 


-_۔ ۲ سے 
۲ س حل المعادلات الخطية : 


هن الطرق أهامة لل المعادلات الخطة طر 42۱ الاخترال لاوس وبدوردن 
لحل ادلات الخطية ع ااصورة : 
ابص سل ]سم سل | لخدام 3 258 3 ان ق ج س١‏ ۱ 
دی می سی نوہ مع f)‏ 


ای 4۰ 


)مس + ۴ پس سل امس ۰۰۰ عل 1ن سن = حر ۱ 


حرث س ¢ سم 6 “٠‏ سن المتغيرات ا ماوب إ ادما و ا#رضش ان 
أن ۱سا (۱) ها حل فان طربقة الاخ تزال بارس وجوردان #ثرح الماوات 
التاأمة : 

الخطوة الآولى ۰ 


اقترض أن ,.١‏ عب صفر ( کن بإسته_'ر حقیق «ذا ااشرط بتر تیب 
اممادلات ( لق م طرق الأءادلة الاولى على 3 و ذلك کون العادلة الد دة 


اأ عة 


س, ا اس ل سم دهدن رن کح (۲) 

(ضرب طرق | ماد له ۲( ۲ 5 6 ام 0 أ ع اش توب 3 اطر <4 
دن المءادلات 7۸02 ولا و ااءمية ۲ انظام 0 على اہر ٠‏ وبذلك 4 زل 
#وعة المعادلات (١)‏ إلى : 


سر امرس ا ۴ ,وسم ا ۰۰١‏ ل و إن سن کج ۱ 
ارح لط Teer‏ °°° ل iy‏ من سح (r)‏ 


۰ ۰ ۰ ٠ 3 ۰ 5 ۰ e ® 


۱ مس 1 | می ا 1 ۳ اہن سن = ج ( 


الخطوة الثانرة : 


(ترض آن | سل مار ) اذا ل اوڈر هذا اشرط رب المعاالات ےرگ 
توفر اث رط السابق ) إقسم المعادلة اامائیة فى النظام على زب وبذ لك تزرل هذه 
ا اماداة 21 : 


ام سب مس سل o‏ سل ٦ن‏ سن << دم 03 
ضر ب طرق المعادلة )4( ق ا 4 | ۸ ووه e‏ م اطر عا هن 
جع mA‏ الاخرى #حصل على ۰ 
٢س‏ اا 1ن سن = ۱ 
سا یس۰۰۰ ن سن سے سک 0 


٠4 
م2 سس سو‎ ۳ 
۱ 1 ہیں و6 ۰ | ی[ ان --غ عور‎ ۱ 


۰ ی 


الخطوة اك : 


أسكور ٤‏ الععاية الس أرةة کد هن ارات مۃمدارہ ل سسس فإٰذا كانت 


عدم حون - حصا على حل قريد المسألة (۱) . 


إذا كانت ل ع م ( > ل ) لد:ا آحد بد مین ہا أن نکون مم ےل 
ویکون الطرف الاير لواحد أو أ مر من المسادلات الباقرة ( ولنفرض نا 
المعادلة لی ) لا سارى المغر لی أن. 
(ل) )ل( 
صفر = ( ينا فى الحقیقة دك + صفر) 


لع 


ج1ت 


وبذلك يكون افتراضنا بأن اانظام (۱) له حل غير صحيح ویسمی النظام(۱) 
با نظام متناقض (غير ملسق ( ہے أو لا يكون هناك ::اتض وختزل کارع 
العادلات )۱( 5 1 


تا دی فا دس کر ۱ 


Trt‏ ين ل کر وااں 


٠ ۰ سی‎ # 


سپ = ۲۵ بس ر۷۸2 


9 چ ۰ 2 ۰ 


و 13 ن سل 770 “هين لكان ۱ 


۰ ۰ 9 


حیث وري ب ٴوابت معلومة متعاقة بالعاملات فى انظام :)١(‏ ولأكن 
النظامين ۱ ی ٦‏ متناظران معنی أن أى منهم پستلزم الاخر ‏ فان حل النظام 
(۱) يعطى بالماملات س يم ۰۰۰ تم سن بالءاملات ھ مب . أى قم 
اختبارية لباقی المتغيرات ن ل . وبذلك لا يتوفر لديدا حل وحید لامسألة 
(۱) و سکون باقى المعادلات (ن -- ل ) توفرق ( تجميع خطى ) من المادلات 
(ل). 


مدال : حل و 4۶ ا اءاملات 


س ا لاسي — ص ےر ہے ہر 
زی لد سم( رش سے عن ہے + 
سس د سم سل ٢س‏ ۔ سر ےت 6٥‏ 
بر ٣سب‏ = اس س ٣س‏ سک مت 


0 9 


الخعاوة الأولى : 
س 1۰ ٢س‏ لب سم -- ۲ سرت ل | 
س ٣س,‏ لد سم ۳ ٣س‏ = ٦‏ 


سا ات سم سے لاع سے بس ۱ 
الخطوة لا نم : 


و ا a‏ 
سپ ~ سم سس عد ۲ 
با یهار 


ما یل : 


۳ 

سس م ۱ 

عد ہن دیو تدس 
<< بی 

۱ 5-2 

سر رت بې 


خيث سم ی سم وابت اختيارية . ومن ثم نستنتج أن المعادلة ا ااثة 


والرابعة ف هلأ المثال ھی جمم خطى “كن المعاد دمن الاول راثائمة ومذا مم 


حیت أن المعادلة الماك وهی : 


وگ سی سا اس سل یت = چم مکن الحصول ءام هن طرح ام وله 
الآولهن الثانية ( ۴۳س س + سا س ) ¬ (س ل ٢س‏ سم ٢‏ س ) 


ح ؛ - (-۱) 


والمءادلا الرأدعة - 
س مل ٣س‏ سم ب مس = - ۳ »كن الحصول فاا من : 
(س ۲ سم و ۲س,) - ۲( س -دسم-دس, - سی ) 


چ (- ۱) - ۾ (4) 
م الصئوفات : 


أن تموعة المادلات فى (۱) يكن النظر إلا على آنا تتثل ما یسمی 
بالتحويل الخطى رالذی وم فيه تويل جموعة الا عداد (س ىس بي ٠٠٠‏ مسن ) 
إلى وع الاعداد 2 ی ہے 6 ووه 4 ج( وااتر آەب الرباعى!للءهاملات 


اون حدد هذا التحویل . سا ام یب پر ضح بين فوسین مر بءبن ویرهز له 


بالرءز : 
7 ذ اچ ٠.٠5‏ لان 
۱ ایب ج ٠٠٠‏ أبن 
۱ ۱ ۱ ۲ ادن 


ارمز ان مد حل ) ع "هر ( عام آذه ام و49 < سان المدلول 6 الصف 
e‏ #دد المدلول ای ) م( العدود 1 وتڈل الکمرات ا 4 7 
= ۱ 6 ۷۲ 6 ...ىن والثرابت حر ی وعد( ی ۰۰۰ ي ثم مصفوفة 


نکر نة من رد واحد ٠‏ 


و بذلك مکن ااتعمیر عن انظام (١)‏ 


| ہہ کح 9 
ولا كان اأنظام 9 )۱( بعطی بالعلاقة الما : 
ل 
3 ا ے و3 34 کے و 0 
سح ١‏ 

و 6۱ ٢‏ ...بح أو بصورة آخری : 

| 2 ان | لد ۱ هو ۱ )۱۱( 
حیث أن ۹ ی ۱۰ متناظران فإنه وتوفر إدينا المعادلة انعر وفية اأتالية : 

۳۳ | سر إےاإءے و سای | )019 


دذه المادلة صحمحة فى حالة واحدة فقط ومی تساوی عدد الاعمدة فى العامل 
الأول ,مد الصفوفی ف العامل الانیلاحظ أن و,'. معاملفی الصف (و ) والعمود 
(م) فالمصفوقة رماکانت (و) ایر من ١‏ إلى مم ى ("مر) تتغد من ١‏ إلى ن 
فإن التءريف فى (۱۲) يؤدى إلى إن حاص ل ضرم مصفر فة (م × ن) فى مصفواة 
ذات عرد وأ<د (ن × ۱ ) هی «صنوفة ذات عمود واحد ( م عا ١‏ ) 


E ۸ ۳۳9‏ 
مدال آو سول حاصل ارب أإصةو دن ام لبن بأءتخدام افج انس وة 


ف (۱۲) ۰ 


jx ۲۱ | 0 
۳ 2 ۲ ا‎ ۲۰ Cf 
| r x(1-)+Y ۲×× ۳ 


والان انترض أنه لدینا عدد من التفیرات مقدارها (ن) وهی س م سم 
۸ ۰ 4 ۰ 6 گان 2 يمكن الحصول علما و هرق خعلی ون گوعة ری من 
الملاقة التالية : 


برا 7 (۱۳)( 


وإ 6 ۲ 6 ۰۰۰ و ن 


ولا کان من الادلة (. ) بم ل 


7 ۲ ۰ ٠ 
بر ا نک ي ۾‎ 


بالنءریض من (۱۳) فی (۱۰) #صل نی : 


3 3 


7 أول ۱ + بلار) ارت جو )۱( 
نت  --‏ ل -- ۱ 1 

أو «صورة أخرى : 

3 أول 9 : تلان ضا ( کے و )1( 


ب = ١‏ ہے = ۱ 


ا 
وای يہ _ عنها بالتحويل اانالی : 
سم عدب ص )۱٦(‏ 
للمءادلة (۱۳) 6 ۱ 
١(-ص)‏ - ج )۱۷( 
المعادلة )١5(‏ . فإذا كنينا : 


هذ ى حت + 


ل 
اول صل ر (۱۸) 


فإنه سکن التعبير عن (۱۵) بالصورة : 


ہے هور ن ےس و ۱۹( 


رت 


و باستخدام ألأصفو فأت ار دی هذا ا ۹ 


® کوب 0 
اي : 
[ مور اح[؛ اود سوف] 2 (۲۱) 
ھ ص دج 
ومما : 
(١ت)‏ صم عدج 


ومن (۱۷) 6 (۲۱) #صل هلى: 
| (تص) = (و-ب)ص 


e EE 


وولاحظ من العاداة (۲۰) أن ءاصل ضرب مصفوفة ل × سم فى مصفوفة 


3 ولا حمل أن المعاملاات وم لأمصذوفة ۳2 الا 44 من ضر ب ا صفٰواة ۱ ب 
امج م حاصل ضطضرب معامان متناظر بن ف ااصف 6 للمءاءل الاول معالعمود 
ص لما ملل الثای :2 جمع إا نج جار 0 مس مكلا حاسل ضرت ا مصذو ون 


سے 
| 
ھچ ج مض سس 


(rx ×ط‎ IXY) 
)۳(۵۱ - ۲2۵۱۱۱۱۷۰۸ ۱ 

(XY ۰ ۰ ۰۸ (۳1-۱ ۲+ ۰ ۱(‏ 
(۰ 1721-4 +1 اع (--۲</)۱) 
1م لم يام بويا )١×٣ + ١‏ 
البو ا اک 


=| ۶ ۱۱ ۸ ۱ 
+ ۳ 5 
1 سے موواص ااصنواات 


© ا اص وفة | ب »كن تعدیدما إذاكان عدو الا ععدة فى إ مساريا عدد 


الصنوف فی ی . إذا كانت | مصفوفة سم ن يب مصفوفة ن ا سم فان 


س إا 


هر ح وب مصفوفه مم 2 م . بيما مر سک ب |مصذرفەن 2 ن و ”ی ف 
الال | لاص عدا "کون کلا من | 2 ف ص اوه هر بها فإن: 


!یلد | ن عل وجہ الدهرم , ولتو ضيح ذلك أعتير أن المصفوفتين اي ب 


ص اصر رة : 
و ۱ ا لم 
ای ألم 
| 30 3 ۱ و 
5 :۲ 1 
=|" ب ٣‏ ام صم 
32 ۱۱ وه rr‏ سی 
=| ہیں فيا ۱ ۹ 
ماپ کم 5 


سں أ ل سم 0 


2 5 لإ تمم !یہ 


. .تتا 


ںا اب اہم ۱ 


ہمہ مإ نم rr‏ 


(۳4) 


إذلاك هل ا مہم انا ژد دي ص ار لب الضرب 2 المصفوفات 


م6 سمھی أأصةو فتأن 


)یتب 


أو 


ام) متساویتان و = ب إذاکان : 


۱ تن و وذلك ع م و 6 'ص : كذ اك إذا كان : 


کے ۱۲ ۳۹ 
هم م لب فان هذا عى أن : هو اور دوي 
وبنتج من ذلك أن العلاقات التالية صحيحة : 

الم صب ۱6۱۰+ (بدح)د(+ب) اح (r)‏ 
(۱-)ج = ا(سج) ۱ 


)۲۹( 
١‏ (ت+ج) < اب + اج 


٥‏ يكن ييز ئة ا اصفووۂ و إلى شجموغة من ااصفوفات از ية . على سبیل 
المثال فان المصفوفة !مر بعة | التالية جزءت إلى 1 عة مصذوفات : 


5 1 ۱ ی - أ م ۱ 
أ 


اب ١م‏ 
کمک ۱ ۳ ۱ 1 اک ۱ 3 ۳۹ 
فإذا ثم تج رذ مضذوفة أخرى ی بنفس اا-كيفية فإنه كن ضرب ا لمصۂوفات 


از ية عل أءتمار انا عناصر ولس 5 ذلك جب 9 وتوفر اشرط الاساسى 
ادا ى : 


امكل خط رس شصسل آممود | 00 عن ) ص ل ١‏ ) ف المصفو وة الاول 


[1] مناك خط أفقى يفصل ااصف (م) عن ( مإ | ) فى المصفوفة ااعانية 
۳ ۰ أى أن ب ى هذه الخال تقسم کا بل : 


یک سام ٠‏ م 
@ هب gg HWE GG‏ ےم ۰ ۰ مه بو مھ 
نه = 1 سب 
ٹب" ہب9 ١‏ م 2 هبر 
كذ سر ۳۳ 
اسمس وس سوسا 


و یتیس 
۶ م + 6 rr‏ هب كن و بر 1 ۲۷ 2م 


ھق ہہ ا رات وقاعدة ك رأمر : 
صا حب کل مصه و 49 مربعة ۱ ) ن لان ( بے حددہ | ۱ ۱ ہے ۱ أو | حيث 


۹ م ہہ“ ان 


رو اعد ۱ ۽ ٠٠٠١‏ أون (rv)‏ 
انان انن 


و ھی ن در جه | أصذوفة وا حخددة ۰ وتعطى دده ا لاہ فرفة ا اربعة ٥ن‏ 


الدرجة الثانية بالملاقة : 


ia ۲۱ ام‎ ۳ = 


0 آ 


زد ؛ 


حدم لاع 7# م١ ٠١‏ 


مل سبل الال عددة الممفوفة أ ٣‏ ۲ ۱ 


۲ 
4 ۱ 


تساوی 


ولإباد الحددات لدرجة أعلى من إثنين يلزمنا بمض انعر وفات 


الحددة ااصغری أو 


ادد هی سل رو وا مود عں ولف عدد من الصؤوف وعدد مال من الاعمدة 
فإذا كانت ا حددۃ الآصاية عل ااصورة : 


آ١‏ 5 اه ان 


]1[ = لى ]ہم آہم ٠‏ لون 


ET‏ علد (ن س )١‏ من اأمةوف 
)۱ انم انم 


آنن 
و #دد (ن ات ۱( من الاعمدة ےا ی ا دد ۳ .۰ ۱ و دو ردو هن الدرجة 


الاول . فأذا <زفنان ۔۔ ٢‏ من اصفوفی والاععدة لھ لتا على : 


ی ۷ ۲٩۲‏ ] وهو يدد من الدرجة اة وهکذا حنی 
5 اب 
صل إلى عدف صف و گرد آخر وأحد فنحصدل عل ۱ 
اب ۲ أا ن 
ون - rr 3 — ١‏ 21 نس 
٠ ©‏ ۰ ۰ ر e‏ 
ان ٠‏ ان أن ١‏ نے 


۱ ۲ ۰ 
وھو امد ٠‏ لد ج 7 وی اح أن 7 دون 


سے ٥١‏ ~~ 
ويعرف اارافق محر لامنصر ار فى اغدد | | | بأنه القدار : 


ےھ ۸ 
ا حد(ر- ۱ / ا ۱ ٰ 
حيث و ار دو الحدد الناتج عن < ذف الصف واءامود الواقءين على 

اله صر و . ومن دنا »سکن سد رل درم ارد | ۱ ۱ دن الولاقة 


ل ۰ . 
ری 19 )۳۹( 


۶ ۶۱۱۱ 


و سکن (مات الخو'ص ا ھامة ااتالة للبدددات : 


سے ان كانت نم اامناصر فى عمف 5 رد مُصفو فة ما :.اوری أأصؤر فان 


تور ده هذه ال مصذوفة تسأوى الصذر : 
۲ آمغیر کے اد دوين وضع اه ةوف والاعدة ۱ 


ل إذا تساوی صفین أو عودين أو تناسماً فى مصفوفة ما فان محدددۃ ۰۔اہ 


أامفوةة آساری اصدر 7 


ب إذا أضيف على عناصر أى صف أو عامرد هضر وا ز زم فان قہمة ا حددۃ 


لا امس . 


كا كن أيضا من المادلة (۲۸) الحصول عل تاعدة کرامر ال 'لمەادلات 
8ھ و ای تنص على 0 إذا كانت عون ۱ 7 ۱ ام فر 28 ٭عاملات نام هن 
اام لات الجبرية المطمة 7 غاد دن اجاهيل س 6 سب 4 وه ۰ ا سن 
علد | ۷ لا تاوی ااصقر ۰ فہذہ أجہوعة هن ا ام دلات 72 حل ريل و .هم 


سر #مكن تما كنسية من محددتین , امام دو حددة الماملات وااس.ط عدد 


سے کات 


الصةءفة المكونة من ا معاملات بعد اآیدال العامود المناظر مداول سر (ص) 
.]2 العأمود لامارف الاسر ابمادلات ۱ کو ۱ ٠‏ ولاسايذاح هذه ألقأعدة نورد 
الل التالى : 


اوجد قے س م سم ی س نی تعقق امءادلات اثالة : 


٢س‏ ج ٣س‏ سل سم = ۱۲ 
س س سم 1 سم = ۱ 


فك سار سې لك ۷ 


۰ ۳ ۱ 
1 ي :۲ 
۷ مها گے 
خإت۔ یپ ” چ 
1 ي ۲ 
١ 1|‏ 
۲ ۱۲ ۱ 
١‏ ۱ ۲ 
۳ 6 


کے اہ سے 


ہے 
کے 
۱ 


و الحالة نی نکون فما جع المعاملات ج تساوى آصفر . تسمی #وعة 
لمعادلات بالعادلات المتجانسة فإدا كانت | ١‏ | ب صفر فان أل الوحید الممكن 
هو ال ااصفری س س س بت ... کے س سس صار وی آخر لک 
يكون :ام المعادلای المتجانس حل غير صفرى فانه يحب أن تکون : 


]مف 
وفيا إلى رض انناج ااه لأمحددوأت : 
س ول دم امو فة المسكو:ة من‌<اصل هرب مص ةو فان اساوی حاصل ضر ب 
محددلى ااصهو مین : 
۰۱۱۱۷۱ || ۳ 


سے اسصی مصةو 4۵ هر بعة زا وحدردة Matı ix‏ 53001 إذا کارت حددم| 


0131 وا ع 517 - Non‏ 


- إذاكان لدینا مصفوفة مم على الصورة : 


الخ ۱ | | ۱ | | ت 
ہس س و ۳ تی : 
لیب | < ع | تی 


|| x] =] [| لن‎ 


وذلك يشرط أن تکون کلا هن 


٦ہ‏ بعض ااصذوفات الخاصة 


حنم 6 [عفر] مصفو فة هر بعة 


(1) 


(۱ ) ااصفو فة و المكوتة عن ااصفوفة ( حت [ اور ] وذلك باسٹبدال 


الصذو ف عل الإاعدة سمی مکو سه | Transpose‏ 


وےعدسوںہ 


۱ 


ان 


سیت اہن 4 


(rr) 


وواضح أن معكوسة مصفوفة سم × ن ھی مصفوذان بز سم . کذاے 
إدا كانت [ ۱ | ,صفولة سم يا ل م آب] مصفوفةل هون فان [ ات | هو 
ممؤورذة ا2 × ن كدلك ون حاصل مر ب 5 | ١‏ | هر مصنوفة 


ن ر م أى أن : 


[1-1 = [د] [۱] 


آی آن مک سر حاصل ضرب مت و ون سارى <اصل ضرب ممكوسى 


ا اصفر این بترتيب عخالف . 


(rv) 


1 ہت 
ii (‏ ) ذا کوات مصفوفة | 1۱ ]| مر المصفوفة| | | = 1 اور ۱ وذلك 
با-شیدال کل ءذصر ا فى لاصو فة عرافقه یی ثم ا۔قبدال الصفوف على 
| اعوں؟ ۰ فان ا هئ فة اإناجمة من هذه اعم اة 1 نچ لسمی :أ لصفو فة اجاورة 
للمصفوفة 1 


١ نی٦ل‎ 0 تا‎ ۱۳ 
2 "8ٰ۹ E 


ن ان م م 


سپ سس 


( ززز ) مصفوفة الوحدة < منولة وبهدهع1 (ی) هی مصفوفان × ن 
تحوى الوا مد ااصحیم فى قطرها الآسامی راصفار فيا عدا ذلك : 


وي بس ۰ ۱ ۰ ۰۰ ۰ (۳۰) 


أ اص فو فة الصفر بة ۱ صدر ١‏ فوى ہا اأصفر یق یح مداعلا وواضم 


أن : 


]1[ ی ] - [ ی ]|[ ۱] >« |۱] 5 
1( ]| صفر] = [صفر |[ ١‏ ]حصفر 


وتعرفي الکرونیکر داتا ما بل : 


کت )۷( 


معنی أن كرح [ قور ] (۳۸( 
)¥( إذا کي عداصر الأصؤوقة تساوى الصؤر فم عدأ وترهأ “ميت مله 
ا اصۂوفة با لصو ف2 الو تر بة Matrix‏ 1122۵021 , 
و تعاطى ب : 
دع [ تر ور ]= ([تر ور ] (۳۹( 
حیث الف لامناصر الو:_ية الى حقق الشرط و اص *و : 


ت 6 ت ۸ و 5 تن وعادة ارهز ل با ارهز : 


وطبَاً اقواعد ضرب المصفوفات فإنه إذا ضربت ااصفوفه [ ] ضرا 

ميا ف [ت ] ان امه د 2 لأمصةو فة ۲ 2۶۱ ب ۲ 5 ۰ 5 إٰذا ضرامت 

الممةوة ۱ ضرا ےا 1 [ت ] فان ۳۰ ود : عي للم صفو وا 1 اضر ب ى سے6 5 

ات ت إشي اور | )٤٤(‏ 

فإدا تسارت م العناصر الوترية ف مصہدو ده و در اه سیب هزه المصةوفة 

Scalar Matrix 2l) راصو ف‎ 

وو أضح أن ا حضفو فن الا 41 تعطى بالعلاقة : 

[د]| دك [ه] ع | له قور ] ۔ 49) 


۷ ساس الأصفو أت : 


ملوب المصوفة ۱ مرف ١‏ لوب اأص 4و فة اار 10 ۱ و الذی ارهز لہ 


بالرمر و١١‏ بأنه تلك ااصفوفة ای اذا مرت فى | کان انا نج «صدو فا الو «دة ي 


أى أن : 
۾ دی 0( 


ہے دح 
f J‏ روا یٹ al‏ مرافق 


1" 
:صر أو ف الصفر فة ۱ ۸ ۱ ۱ ] ده المصفو'ة [ 6 آی 5 لأ مول غل 
الوب المصةوذة ۲ نت الخطوات [تالاءة 


وءاصر ألأصفرفة وا کون من 


و - تسقيدل عناصر المصفوفة او باارافق سو ۰ 
۷۲ سب و جل ممكوسة ا (صفو فة ااسا 4 وذلات أن تستمال کی ۳ 02 


1 ۲ تقسم ع عاصر الأصفوذة ااا 42 دن الخاوات ااسعا بقة عل گا رم 


ra 


1 
كذلك نوضح أن : 


( )= 1 )<( 
۴ آن مقلوب حاصل ضراب مصفو وين هو عواصل قرب ی 3 


تر تلب ھکوس 


4 )5 م 
٣‏ و ور ری 


- 


مثال : 


. .أوجد مقلوب المصذوفة : 


۳ 
ج 
3 


جن ٢آ‏ بت 


١١ء)١(١+)۸-(-‎ )٢۔‎ (۳ ۱۱ ۱ 


م بح( - ۱ 


کے 


۱ 


.۔- ( = 


۱ 
٤ 


۱۱ 
|= 


م تر" 

١ 

/ ET 

3 

/ )-(= 

۱ 1 
مي =( ۱ 


١ 
وحقق أن ۱ یم‎ ۳ 
۲ 
۲ - ہے‎ 
1 
Azz (A -( - 
۱ اح ۱ (۱) س-‎ " 
۱ 
اس‎ 
۱ 
(۳ 
۲ 
۵ = 
۱ 
۱ 


سس 


> | ١٦ا fF ١‏ حم ق 059 چجہ ۱۳۰ 


ےہ حك aoe e‏ ل وس سور وع ست-- 


١١ ١١ ١١ ١١ ١١ ١١ 1١١ ۱۱ ١١ 


سی ۱ ۳ ۱ ۱۰ ٤ ٤‏ 
١١ ۱۱ ۱۱ ١١ 6‏ 6 
کم با ۸ ٦۹ ٤ ٤‏ سه 
عدت دجو -- کک کے سدم __ مہ تھچ 
١١ 1١١ ١١ ١١ ۱۱ ۱۱‏ 
۱ ۰ 
ہس ۰ ۱ ۰ = کا 
٠ ۰‏ ۱ 


و لکن استخدام لوب المصفوةة مراشرة فى حل العادلات الطية الائية : 
۱ سے کج 
وذلك شرب طرق الغادلة ف سا 


[ ی سر مه 
سے سے 'ح )1( 


۱ ٹر ٹ ی 
ل بر ا ساو رو 
ظ O‏ ان ان ۳۹ 


۱ 
2 ۱۱ ( ۱۲و +4 و ہو + نو <ن) 


عد مات 


صل اممادلات 0 


٣س‏ 1 ۲ سم سم = ۱۰ 


مت + ۲ سم = ۷ 
ون ي کے 
۱٠٦۷‏ اس ٠١٠‏ 
r‏ اس 
٠ ١‏ | سم ١|‏ | 
سم یچ 
ب ۳ ۱ 1 
١١ 1١١ ١١‏ 
|٠١٠١| 1‏ 
م اله -ه 
۳ پت وم یت ۷ | 
١١‏ ۱۱ ۱ 
|" | 
۵ سب ۳ 
1١١ ۷0‏ ۱۱ 
مس مها با 
لت ۷ ۹7 
١١ ١١ ۱‏ 
١ ۱ ۳۰ ۳۸ ۸۰‏ ۱ 
YU -‏ ۷۱ ۷ |" ۳ 
۳ 
o ١ ٠‏ ۱۲ ۱ ۱ 
5 ۱ ۱ ۱ 
س د 1١‏ 6 س = ۲ 6 م = ۳ 


٢۹‏ س 


تمرف مرتیة المصفوفة [ | ] بأنہا درجة اک مصفوفة مربعة جرئية من [1] 
والى محددثا لا نساوی الصفر . 


(فثرض الان أن دص و 4 موه 0 لم هر تہ (ص( . سوف اوعاح اما الى 
با نه إذاكان لدینا وعة مکونة من عدد من الصفوف «قدارما (ص ) من 
ا مصفوفة [(] نکون فیا بینہا مصذوفة مر بمة زر ] = م لامي . فان أى صف 


آخر هن 00 1 رن عمارة عن توفيق خطى دن هذه الصؤوف 00 ۰ 


سوف :فترض أن المصفوفة ا ارب ة [ ر ] بالدرجة مي فى ااركن العلوى الا يمن 
لصو ۱ ۱ ۱ له ول دہ ل اوی ااصفر وأئنا یدرس مصوو فة چز یه آخری دن 
[ | ] فى المصغوفة [لم] على الصو ة التالية : 


ا !۱ب ۰ اط 
[له] ع | لبد !ہم ۰۰۰ طط 
١ ١ 8‏ ل وک ١‏ لط 


كن اما على النحو التالى : 
ا[ ام اي ٠٠*‏ ١ط‏ 


۱ 

_ |۱۲ بر ابر ۰۰۰ اج 

52 أن 7 7 ۰ ۰ م ۰ 
۱ 


)1 ال( ل نرم سو کین اط 


لاب سب 


و اط 
۰۰۰ اط 


+« اط 


٠ 9 


تال الم ال اوس 


حیث ط به 7 م ل > ص » وا كانت ال مصقوفة الا صاية[] ما مر تة 
ص رحس انعر یف ااسابق فا4 شدده مصهو فة هذه اأصفو ف الجر 3 زم جب 


أن نساری الصفر جمع قیم ط م ل کر . 


وظمقاً لقاعدة کرامر ا مذ كورة سا ,ھا ونظارا لان المصفوفة ۱ 5 [ ۳ دده 
لا آساوی ااصفر ای أن . 


۱ 5 | اد صار دار | (حيث ر ممكوسة ر) . فانه من الممكن کو ان 
مجدوعة الءادلات الخطاية ها لمة : 


ل ا بی هی لی کاں | 
ور ہر هم 


٠۰ ۰ ۰ ۰ ٠ ۰ 


ال از ار + ...لط رر ارک الى | 

وب تال فانه بالأوابت فی و عة المارلات )4۸( مکنا آن مدن صف من 
المخاصر يسكون توفيقا خيطا من عدد الصذوف ص الا ولى من المصفوفة الجرئ.ة 
[لع] ٠‏ والذى بت وی علىعناصر مي الآولى مطابقة للمخاصر مس فالصف الآخير. 
وافترض أن هذه التوفیقات عبرنا عما ب ترم فلك محصل على قيمة محددة 
المصفوفة لی يمكئنا ( طبقا لخصائص ا حددات الى أوردناها سارقا ) ان نطرج 
هذا التوفیق الخطى للصفوفى من الأول من الصف الآخیر دون تخیر فى قبمة 
ألوددة » 


لق 


سب ۲ له 


أى أن 
ارب ۲۳ ار بك 
ل ی2 زر ۰“ أك 
9 اب انت ارد 
صفر ٠.‏ صر لد الد 


و 1 کات ومد احددة زع تساوى ( آله س ٦ر)|‏ ر | ح صار و سامت 
أن | د | حا صر : ت2 یلزم أن يكون لد الو ٠‏ 


01 


وبذلك مکنا أن ننص عل ما یل : 


) إذا كانت اذصفو تة [1] > به ي وأمکن ۱ جاد #وعة من عداصر أاصموذة 
عددها می لاص والی کون فيا ببنها مصفوفة جزئی «ربعة[ ر ] غير وحیدة 
بدرجة م فان أى صف آخز فی المصفوفة [1] لکن الشہیر عنه كتوفيق خطی 


من هذه !اصفوف عي ( 


۸ ہے ار 21 جہات : 


١‏ اس إ الات ا مٰاة ۳ سراف عرش 72 لال درا ما ۶ وٹ ااەعملمات 


ی المتجرات ۵ الذى دوف تدرسك باختصار ۳ هذ | اجره ۲ 


): ) لسمی المصةوفة س = اس 6 لگ" 6 + ¢ ۰ شرن | وفى 
مصاوذة ذأت مود واحد لد عامود 5 و هس بأسم ) مج ( ووأضح أن 
سن حا( ن ۸ س, 4 eo‏ 4م سن ) عى مصفوفة ذات صف وأ حل 
وهی أرضاً مه وسة 5 فإذا کان افراع الافلیدی م وضع الدراسة مج ی على 
دول ين ۱۳۳ ( شکل ۱ )). فإن عناصر اجه س حب ا تن ۸4 سې ۱ عکن 
النظر إ(ما على أنه شل [حدائ ت ( مركبات س ) فى انجاه اتود (۱) م (۲). 


)( < 


0 
0 


ويءطى طول اجه ل بالعلاقة : 


ل = پاس + سب" ۱ )4۹( 


ل = س س 


كذاك فاه إذا کان دا ۸۵ پان ق 6 ف ف فراع الافاہدی نای الابعاد 


فإنه بمکن تعريف ااضرب القیاسی 8086 ۵×ط نرولهه5 لكلا ءن ق يم ف بأنه : 


في ف کیم ف زب في جف وي 


سح و۳ س 


ویسمی المتجبين ق ی ف بأمما متعامدات زوومهوتطام 0 إذاکان ضرہم 


ایامی بساوی صفر والمتجمة و ۱ ۱ ی ضار | 6 3 اصار ۸ |١‏ متھا.دین 
و تدمم الال اسابفة فى الة توت کار من ن > ۲ ۰ حیبث إعر ف اضر ب 
ااقراسى للمتجبين ی" ی نف الفراغ متعدد الأبعاه ن فإنه : 
ق ف = ف ودب ف ایم فں۔ل.. ل بين فن (44) 


3 يعرف طول اة باأعلاقة : 


وغالما ما برەز لاضم ب ام ی للمتجبين تی م ف با رهز رق 6 ف )۰ 


ii)‏ ( اُسھی جموعة اجات اپ 6 آم 6 + ۶ 4 ی سان اما 
کچھ 7 ا إذا ' وودر و جود جموعة دن الثوابت تروص 6 الى هن 
مق الشرط : 


إذاکانت المنجہات فى ي نم ي ...ںان مستقلة فى فراغ (قابدی 
رأ بماد (ن) 3 RK:‏ وعة المتجرات ف أو »كن ا مصرل علا دن ااپیلا 41 : 


ف = ج لم ے نی ٠۰۹‏ ج جم دهم 


لای قے اختيادية ح6 ىح م + +9 ۸ حدر آسمی 7۰جرأت مولدة من 
المجمرعة المستقلة بى, یر ۰0۰ ي نهم . 


س ۳۹ س 
إذا کان ادینا بجدوءة من المتجرات ء ددا الکلی سم وأن عدد المتجبات 
الستقلة ما هون حيث باستمرار صم > ن . فإنه کون لدينا عدد سم ن 
عن المتجبات الغير عستقلة الولدة من المتجبات ااستقلة الاساسیة ن . و سعی 
ا جموعة ن با نه کون بحوعة أساسية أو راختصار أساسية sزموB‏ أفرأغ متجرات 
بأبعادن ۰ 


۱ وتکون هو ع) جات ألو حدة ی ای عددها ۵ . وی تمملی أ أولاؤة . 


| ١ئ‏ صفر 6 6۰۰۰ صفر إ ى 
یب =( صار 6 6۱ ۰۰۰ ي صفر | 6 
یر سے | صفري‌صار ۰۰۰6۱6 ي صف رى 


وان = صر ی صفر ي ۱6۰۰۰ ]| 


Standard Basis لاا الغطية‎ 


(iii )‏ مهو ”!ل رس الان شم ط ا ام الذى على أسأسه ۱ کن آن وسلمدل 
منجه فى # وء مجرات سا7 عدده۱ یہ (ی 6 ا ۲ ۷ں ( ف 
اغراغ الافلیدی بالبعد بم عتجه [ختیاری آخسر ف فى نفس الفراغ الاقلیدی 
بالبعد بر حيث أن حمرعة اانجرات الجديدة المكوئة من جموعة متجرات ى 
عددهأ بم ۱ بالا ضافة إلى | axak‏ اد د ف کون و عءة متجہات أمداس.ة 


عددھأیم ( ۱ 


حيث أن المنجبات ( فى بج دم م ۰۰۰ م هع ) نکون بموعة أساسية 


۳ اجه ف كر ن التعمير عن 4 کتوف۔ ی ی خاي ہ كن دزم المتجبات . 


س 


أى أن 4 


فص س لم و ۷( 
فاذا أفتراضنا أن التجء د قد تم إزالته من ا جم وع ة الاساتة راستيدالة 
بالمتجه فی فا مطلورب .ات أن انجموءة اد بدة (نه, ۸ ا و ۸ له نت 
م ف ) 'سكون أيضأ فما برها موعة أساسية . لاثبات ذلك نفترض المسكس . 
أى أنه اُسکن (بجاد ثوارت ق6 4 5 6 ۰۰۰ 6 شرا 6 ۵ .۰ 
حیٹ أن : 
قرب لاق نم + +۱٠۰‏ قر وف سم مار (6۲) 
لاحظ أن ع ب صفر وإلاكانت المجدوعة بم ی ٠٠‏ با غير مسقتلہ 


وھذا ٥۶س‏ اترأضدا أن گر عه اجات ا 6 اه ۸ ی 4 a‏ 5 
وبال بر وض ع ف بدلالة به فى ا1ءادلة )٩۳(‏ م المعادلة (رد) حصل على : 


Eg He ام‎ TOO 
] لیے تاره( خر ر‎ ۰١+ ب‎ +۱۱۳٢ 8ص‎ 


ہے لال أو ۳ 


وی 


(5 + )ب + (م + L-4 (A8‏ 
( قبت RO‏ اون ۴ 8ی داي = صهر (oY)‏ 


ومعنی هذا أنه أمكن (بحاد ثرابت (ق + 38 ) ی ۰۰۰ 6 


( قيب + قل ) 6 ( قلى) تحقق(مه) 


ورالتالی کون المتجرات 4 6 ۰۰ ۸ کے ر مم 4842 وغو عسكس 
| تراص الأصل 1 وخ اص من ذلك أن الملاقة ) o‏ ( غير صد ٠‏ كذلك 
o۲ )‏ ( » وہالتالی فان المتجهات : 


2 6 ں۲ 6 ۰۰۰ 6 ف) متجہاأات س کون ع وع 555 


7 ماد له ۾ 


انترض الان أنه بنا م4 س يكن ۳۹ ۶ کی و٤4‏ ألجرات ( یی ی 


ہت ٠٠١‏ ونان ) کتوفرق خطى مر العلافة : 
س کال نہ تمرم ہر ے رہہ (٤ہ)‏ 


فإذا تغيرت المتجبات الاساسية یم ي قد م ٠٠١‏ مان ) إلى 
یریب 6 ۰۰۰ 6 لا »م ف ) 


فكيف تعر عن س فى الاساسية الجديدة ؟ 
رن هذا اس ال وجد آولا و ما ا بد لا ل ف من العا ( کو 


A 
2 


له 


ف ۱ 
بع سك ڑب + تہ ...لہ 
رہ - 


۸ 
عو ۷۔١‏ ( (هه) 


واەرض فى )٥٤(‏ عن قيعة مني بدلالة ف )٥٥(‏ فحصل الإ : 


=( - )+( - امك ) د 
ليد أن 


ار #۸ ضف 
دك ... سل ۱ اوت سس قد سپ ۔ل آں, 


ليك ا 
له - ۱ ۱ to.‏ 
سک شتا[ مر( ۔ جک + ف اف م 
وح - ۸رر 


وهذه ااملاقة #سكن اھ رما فی سال أسقيدال أى هه 7 ف الجموعة 


ف حیث تؤدى إلى : 


اہی 2 ) +ف اے (ov)‏ 
و = ۱ 2۸ 
ور 


(iY)‏ تسمى اضف وف الكو من عدد من اعد ة کل عامود مما عبارة 
ان ھ4 ف وغ متجہات آساسرة زا مصۂو فة الا ساسية J‏ تا رصا خاح4 إجاد 
۸ ا eee‏ رد ( ۰ 


ومصفوفة أساسية أخرى كونة من الاجبات ( ہم ی بن ی دام ی 
ف ی ۷ب 6 موه ۸ دي ). أى اسفيدانا وَل ااج دام ق ألمةوفة 
الآولى بالمتجة ف ف المصفوقة الثانية . 


ہے۔۳٣٣‎ - 


سوف اسمی ااصفوفة الاو : 


[ی ]= | وص 6 6۰۰۰ تم 6 ۰۰۰ انان | 


[قن] > ابص 6 ىم يم ۰.۰ 6ف 6 مار | 


ووش آن : 


A= û‏ ون پر سد رش 


© وه ڈور اس 
ر = یں _- (cS AE‏ وهم ہے 
ك ار )۸( 
۳ 
أو: 
نار = [قن ] ۶ 


ام ہہ 


[3] = [ قى][ت] - 
تح [ ی 6 ۶ 6 6۰۰۰ و ي دی ۷ 
فان : 
[قن ۲ ]حت [ قان ۲ ] )۳( 
مال : 
۱ ۳ ۲ 1 
إذا عت أن موب ا (صئو ٴ1 و ہس ١‏ ۲ 
١‏ , 
١ ۲‏ 3 


A‏ د ری 
دو فه ۱ و سے 1 11 !١‏ 
٥ ١‏ ۳ 


ور جد داوب المصقوفة ۴ 
٦ ۳‏ ۱ 
[ہںن]۔ | ١‏ لمم ۲ 
٠ ۱ 3‏ 
لاوظل ان ال مأضفوفة ان yale lila‏ پاس,دال الج دی حب ۱ ۲ ۰ ۱ ۱ 
بالجة ف س * ۸ ۱ ۱ ل هذه ا1سال یل أولا الملاقة : 


کچھ 1 ہے |=( ووو a=)‏ 
اليه سے ) 


مما 
لك 


[- 9 ۱ 9 )وم ] 


| 


2 3 ۱ 
7806 ھت 2 ۶ ) ۳۵۲ ل 


و - لم ۷ 
li ۱‏ 5 
3 لال إ4 
۰۱ ۷ !۱ 
لم — 0 ۱ نے ہر 
د 
.۱)۲ ۱ نے اس 
وس الاسم ۷ 2 
۱ ۲۱ ١ا‏ پت 5 
اج | 
٣ل‏ _° |= 
0 [۷۶ < « 


5 ۲۱ 
رت 0 
۱۱ ۱۱ 
مسد وت 
١١ 5‏ 
3 ۱ 


۱ لا اس 
۱ ۱ ۱ | - 
- و پ لہ 
.۰ ۱ ١ا‏ ۱ 
ET.‏ 
۹ سد ع 
Zz‏ سپ 
٦‏ ۱ ۱ ۱ 9۶-7] 
۷ کڪ تجح 
۱ 
۳ 


Cer (Ker (4) 


- ۷ سہ 


ع ا 


واس مسألة القيمة أأميزة : 


کس ٽڪ 


من ا مسائل ا امة 7 چار ا مصۂ وفات هو عط بل ام اثرات A‏ والی کن 


ما آمبن حل غير صفری لعادلات التجااسة على اه ورة ؛ 


لا مق ارس( ۰۰۰ 1 إن سن حص سس 
0 سس ۸۱+ 5 س, سل ۰ اہن سن = م (1r)‏ 


٠ ۰ 4 چ‎ 6 ۰ + 7 ٠ 


إن إس, + إن, سم ۔۔ ۰۰۰ ل إنن سن نح سن 


وااسأاة اأممأبقة تدرف راسم مسا همه اأهيزة (ایضا آعرف راسي مرا 
الجذور المميزة أو الجذور الکامنة Latent roots‏ ) 


اللصفوفة [] = [إى'ر] ويسهى المتجة الناظر 


جد اس ی س 6 ۰۰۰ م بر | بالمتجة اأميز . 


ه فى كثير من الحالات تسکون الصفوفه بر مصغوفہ مائ أى أن 
العناصر ت-کون متهائلة دالنسية لاور الاساسی فى الى ذوفة . 


ابعر ای )4 


وسوف هم درا۔قنا على مسألة اقیمة المميزة المصفوفات 2 وباستخدام 


جير المصذوفه امعء‌ادلات (1۳) 


[ ]<< س ای أن : 


(+- 6۸ )س صفر (44) 


ے جات 


حیث ی <( عم 6 عر 6 6۰۰۰ کن ) مذوهہ الو حدة 


۱ ۰ 6ه چ 
0 ۱ ۰ + ۰ 
١ ۰۰ ۰ ۰‏ ۱ 


الخطيه المتجانسة رکون لها حل غير صفری ف حالة واحدة ففط وهو إذا 
إنه' مت جوز ده المصفوة ۱ † مب (ی ۱ 
أى 9 : 


|( - ی ]من )1( 
ولی تناظر : 


روغ ےق Css vw‏ 
أن ؛ أن ۲ آن ب DIET‏ 
وءذه العاداة تنص فى الراقع على أن قم 2 هى جسذور كثيرة حدود 


Charactriestic equation رل ۲ »درج (د) تعر ف باس م الماد المميزة‎ nomial 
کے ماک‎ 2 
٠ واةم .ذه جعدور 1 6 ۸ ۸ ۰۰ ۸ ړن‎ 


وی > دان توق جمیعمأ مامازة هی الاعداد المءيزة أو اذ ور اا كام 
1 ص و ۱ ۱ 


والکل جدذر أو قدمة U۸‏ اص اح مده ولد یل “سكن [ جاده ۰ 


ہے E‏ 
فإذا فرضنا أنه لدا جذران دين 7 ۸6 وآن ااتجہات المصاحرة ہہ 
الجذور هی قم قب فان : 


ام = ۸ ,) )٦۷(‏ ۱ 
اقم = ۸ تا (۷) ب 


فإذا ضر ہنا معكوسة ])٦۷(‏ ضر :دا لاحقا فى ق فان : 
(۱صق ) قم = م ق قم 


وألى هی مذاظرة طيقأ او اعد المصفوفات مہ اا الذ کر 5 


ق قم = ق قم (مد)ا 
و فس ااطر 42 إذا ضر را (1۷ )ب ضر ا مسمرةأ ف ق لص انا على : 
“لقم مق قم (۸٦)ب‏ 


فان : 
(2 -32) ری 6 قم ) = صفر )3۹( 
والمعادلة (4۹) فى الواقع تعطینا نايج دامة فى :ص على ما إلى : 
أى متجرين ؛بز بن مصاحہین #در بن مختافین (صنوفد عاثلة يكو نا منه‌آمدین . 
كذلك م" أن نذ کر مض اتا سم اطهامة الأخرى ای سوف نوردها فعا 
ول درن إثبات : 
و س جيع الجذور المميزة للمصفوفات المعائلة جذور حقیقیة . 
٢‏ س لذا :.كرر جذر ميز عدد من اارات ط نفس اأقيمةأى أنه فى اامادلة 
(٠٦(‏ ان لدا معامل على ااهور ( .2 س .2 )ط . فانه يناظر ( عدد 2 من 


f‏ س 
8 الاشكال ار ہي : 
إن التعمير الرراضی ا متجااس من الدرجة اامٛانیة على الصورة : ۱ 
ت ک 0,س؟ ام س ا اس + ۰۰۰ ج اون سن حل 
۲ سم ٣‏ الب س س م١۰۰۰ ٢‏ ان نے سن ن س (۷۰) 


سمی بااشکل ار یعی Qaadrtic Form‏ ۲ س 6 سب 6 ۰۰ 6 سان 
و برض ۳ لمیر الر باضی سای آن ی او ۸ س و ام ح4 ھ4 ۰ و هدن اليم 
أن زلا ظ أنه لو فاضانا ا اقدار ت جز ا بأأنسمة أن س, و اچر بنا الحو إل 
ااتال ۰ 


6ات 


اسر 


۲ سح جحیع قم و 6۱ 6۲ 06۰۰۰ (۷۱) 


حصا۔ا على تجموعة !امادلات اعامة اأزالية : 


لوس 2 زب سر عل ۰۰۰ عل ان سن جح حير 
ا س ل ام مې عل ۰۰۰ حل زبن سن حت جم (vr)‏ 


E RET‏ حا ان سو کان 
وهی معادلات کن تا ۱2 على (اصورة : 

اس = حر؛ حيث | «صفوفة )اة کذلك فان ت ے س” وس (۷۴) 
وفى كثير من التطبيقات بازھنا التعيو عن الشكل النربيعى ت ف المءاذلة (۷۰) 


بصورة اکثر بساطة حیث يتم التعبیں عن سے٤‏ + ۰ ۰ 4 کان کتوفیق خطی 


اغ 
امنرات جد رل 8 ص لی الشكل ابر بیدی تا ول إلى شحل ار کی اڑل 
أو جم خطى لربمات المفيرات الجديدة ص فقط وو۔ مى هذا الشکل بالشکل 
القاذرنى ١ 649801010691 form‏ 
فإذأ فرضتا أنه م أله ومثر عن اجه س بد لال ص ماد لة الةو فة 
س = و ص )4( 


صل على : 


ت = (ھ ص) ‏ وها ص )¥( 
أو 
ت بت و ی صں )۲( 
جرث 3 ی بت ۵ A‏ )۷۷( 


ومن ہنا نرى أن أ-كى تحتوی ت على قم ص, الربعة فقط يحب أن تسكون 
نب وصقو و و ار ره ممھی أن 
هه کون معفوفة وتر ية أى أن جمیع عناصر ب والی ذا و ع اي 
دون مساو به ااصفر : 
وسوف اہی ؤما ۳ أنه إذا عابنا الجذور المهيزة والمتجبات المميزة المصذوفة 
إ ان المصفوفة م ای لها اا صة المطلوبة كن الحصول عامہا م.اشرة ذاك أنه 


إذا إنترضنا ات : 


کت 44 لس 


6,۸ 7 26 6 ۰ 6 ن ھی ال زور المهيزة الصفوة ۱ ] ح<دث م 
قرم الج-ذور ا سکررۃ على ےلو و ۶رض آن ھن ك وء نل ٭ن مجمات 


الوحدة المتعامدة ى, 6 کب 6 ۰۰۰ هگن وواضح أنه لدينا "حلافة الما أية : 


| یب << ۱ پیم 6 


إن ج ۸ن كان 


(۷۸) 


فاذا تی ضا أن المصفوفة تو کر رف ميك أن عناصر ٭جہات الو .دة 


.1 1 5 ايه 
كاي کا 6 ۰۰۰ 6 کان هی عنادر أي > الصفوفة هر 
ج ب د مش يون 
ين چن ۶زن 
فا ذا استخدمنا التعبير (۸ ۷ ملد" على : 
| بصم 
۸, یک یر ۰۰۰ ۸ن كارن 
j‏ هم اکم اکم ۰۳ نکن 
۰ ۰ ۰ ی ۰ ٠ ٠‏ ۰ ۰ 5 
۱ فنع ان ۰۳۳ ار فان 


ا سا 


أى أن 


)۷۸( 


— (0 = 


أو : 
2۸ هم گر ۳۹۹ صار 
صدر A‏ صفز صار ۸۰ 
۱ ۱ سے 5 ٠ ۰ ۰ ۰ ۰ . e‏ ) ( 
صھر مار ۰ ا 


ےم پس 
e ۸‏ ج 4 © ۰ 
٠ ۸ ۰ 9‏ 


)2 > @ @ اه هه د ها هت اء ح رخ وى ] )۸۱( 
۰ ۰ 4 ۰۰ ۸ن 


وا ماد )۸۱( تزدى إلى نفس ا لعادلة (۷۷) إداكات م-۱- و" أو 
ھو هم "ی حیث ی مصفو فة الوحدۂ 6 کرر نا سابقا. 
لا رض أن عناصر المفوفة م هم هى: هو ر فان : 
و کی كار (AY)‏ 


ولاکانت ی »تجرات متعامدة فان المجمدوع الممبر عنه فى (90م) بساوی اصفر 
مال نكن واس "سم ون هذه الحالة يكون ا جعوع ١‏ و الواح د الصجيح لان 
اا:جرات ی قم متها ألو حدة ٠‏ وەن ۳ أرى أن 


مت 6۷ بت 
پور کم آوعی آخر : 
ھ وھ د [ ق ] دی (۸۳) 


و نخاص من كل ما سبق إلى أن الصفوفة م المعرفة فى ( ۷۹ ) لما بالفعل 
الخاصية ا اطلو «ة وی با لفعل (خیزای لاشكل ار ہی ت . 


ت = س ۾ س 
ہالتحریل تال س جح م ص پل الشكل اثر ہی . 

ت سب ص ب ص حدم ركم لی مصفود: وارد لجل ور ااءبزة 
للحصةوفة [ | ] أى : 

.عت ۲ 

ت ۸ ص + ۾ ص٣‏ + 9 ط پر ص 


وتسمى ااصفوفة أ1-كرنة مى ااتجرات اأميزة بالمصنوفة المشروطة 
x‏ أعنولة Meda!‏ المصغرفة | . فإدا كانت دده الماجراتهتمامدة فیا بنا و بطول 
,وى الوحدة فان المصذوفة المشروطة السا تھا کون أ ضا متعامدۃ . من هذا 
بسا تج أن المصفوفة هر ۔المة الذ کر دى مصفوفة هتماهدة لاصفوفة ۱ . 

وعندما نکرن الجذور الممنۃ اللصفوفة | مخنافة فإن المصفوفه التمامداة 
ااشروطة مر عدد .را فر بدا فجا عدا رتيب الاع_دة والاشارة الجبيرية 
الاختياربة المصاحبة الكل عامود . بيغا إذاكان الجذور مرفوع لاس ( ط ) نان 
المتجبات ااصاحمة الى عردما ط »سکن [ختیارها بعدد لانم الى من الطرق . 


و رما 5 اك 3 ان اأصفرفا 55 اس دی الأصورفة الو حیدة الى "دي 


ے 7 سبد 


إلى [ختزال الشكل ابر دی إلى دوعا در وات الا انہا الصاو فة الوحر۔دة ای 
۳ خاصءة جم نسح چ ما وااصهو فة ۳ +4 | هذه الخاصءا آسمی المصفوفة 
العف مدع ٠ Orthngoral Matrix‏ 
مثال : احترال الشکل ااتربيعى ااتالى إلى شکاه اوی : 
زی حت ۵ س ۲ ل ۳ وی + ٦١‏ سب — 54 سپ سم )۸4( 


مصفوفه [ ( ] هذا الشکل التر یعی هى : 


م ۲ 3 0 
١ع‏ | . ۳٤‏ ۱۳ 
۾ سی 3 


وااعادلات : 


[ ۱ ] س زس سے صفر ۰7 طی أملاقات 1 : 
۲0۱ ج ۸ ) س = صفر 
( ۳۱+ ()س,, -«اسم سم صفر (۸۰) 


ب ٢١س‏ + (1۱ - 2()س = صار 


و س 
والمعادلة أ امازة 3 
| | -- ی | حت ۵ هر 


اءطٰی کر ادود ما ام 


(A= ۲۵(‏ صئر هر 


صر (:۳ -() 1١8‏ >>( - () ۶۱ - 2۷۵ سل 10° ( 


A-4 1١! صر‎ 


وما : 
70 سے ۸ تم ۲۵ 4 ۸ ہہ و ۵ وبالتعريض نه ام ف #مو 4۶ 
اعادلات )۸°( ل j‏ اانتائج اله 41 : 
لاجذور ۸ سے ۸ 2 ۵ ۲ ؤول مج وع ا ممادلات ۳ )۸6( 9 : 
هر = صور 
:۳ ےک سن د دار 
کر یں اہ سمح ان 
وال امام ذه )عاد لات و , س 2 1 سس سید ہ6 1 ہے سے دی 
۳ .مرش ج 1 م وابت اختمار ده . وباختمار ۲2 سے 2م سے فصل على: 
قل < ٠٠٢‏ 6 قم << )۱۰۰ ۲ 
و1 کان ف 7 قم مد 1 كل ۳ وار مدا الان مو سم کل فة علي 
طول 1 یرگ : 


: كم تكس rer‏ اد ۳ ۶( 


سس ۳ 


وا واب و 
1 


۱ 


۱ شس و 
[ ء ] gere‏ میم | رج رہ دي 


و4- 6+5 سے 500 

و }$ رر اد أو ميد جب 

و هب ام و سے اه و ہہت : (gf‏ جه سا 
مس اح مر یا س نض کہ 
موس جح ۸)۹ — صا 


)یس سے اص ړم 


وم کے و ہر ترشا الت دای سس 


)£( 
+.إ- 21 -ے شعي و .و | داي ع او 


ہر CO‏ د ۳( > 
ت Û,‏ +۔(١)‏ ۹ ع (۶)م 00م 


أو : 

صر ج 4 صر = ج سم ساب اي 6 گرم جح چس - سم 
أن ۳ ااشکل ا ھی 2 المدبر عنه فى اماد (At)‏ إلى : 
ت = ٢٢ص‏ ۲+ ۲۰ص٢‏ ۔۔ ‏ ١و‏ صم' 


وبالتهر ص 1 العلا 43 و وھ 5 كن ۴ن ص د ھا وصلنا | 4 ل أن 


¬ م م سم صم م 
9 ۵ ۰ ۰ کے 
ه اله | . 4 ۲ اإ.۔ 4م -١ؤر||.ه4‏ ؟ 
© ف6 گم ۱ ۳۶ ۶ دج 
ل تسا لس تسا تسا نما 
لی ابه حم 
: ۱ 
كت | ده ۲۵ پ۔ ار کے 7 5 
3 ۰ 6۰ ۰ ۸ 
شا لحا تسسبا لما 


إذا کان الشکل اتریعی ت = س وس" ا(صاحب لاصفوفة القيقية اأعائلة 


قم د = 6۱ ۲ 6 ۰۰۰ ين فان شکل التربیمی السابق الد كر پسمی بأنه 


- 6 ہے 


۱ كيد ال > بية منم كوم ازوم . فإٰذا أمكن اختزال «ذا اشکل إلى ب وع 


هر يعات با محر یل 8 
س عج و ص بت ۲ مصوو ةة غير و سورده ۵ على اصورة 
ت > ۸ ص٣‏ ا ۾ ص ۔ل+ ٠68‏ سل بون صرن ' 
«إن ااشکل يسكون أ كرد الامحابیة إذا ‏ وفقط إذا ‏ كانت جیسع الجذور 
ام ۸و 6 واج ۱ ٣‏ + ۰ ۰ 6 ل مو ية وال نے ون | کید اسا اة 


Negstive (1 t€‏ إذا كانت جج الجذور المميزة الہ صفو فه 1 ۱ 1 ا اصاحیة 
الكل سا مه 8 


و نکی ا اناج اار3 الصفوؤات ار alle‏ ت ام وال 


ا مصۂ وف [1] إلى شكل وتری باستحدام العلاقة : 


ع 'اع =6 ,]= )۸7( 


بت ۸ مصو و فه و ار ده ۸ 8 الجذور المميزة المصؤوفة 1 والمصفوفة ع 


۰ و شر رط دون أخدتہا من اجات اممبزة ا زاس اجذررالمسنة. 


سس 


© . 4 خراص کشرة الحدود وإسة<دامات الجذور اهيز 3 
ننج الممادلة | ءبله كثيرة حدود [١-عز(ادی(د)‏ 


وغی على آله.ورة : 


A) سوبحم‎ FA = (1) 4 


o ۳‏ کت 
وص ظریة روث مود dê Ronth‏ أنه إذاکان لديذا كثيرة ا دود 
حیث ج > صار 
فإن ا؛مرط الضرورى الكاى کی کون جذورما ۸و 4 و 7 ۱ 6 ۰۰۱ه 


و م سسالبة هو أن كون الحددات ا کونة من مهاءملات كثرة اد ود 


بالطر ,4 الآئية هو جھا : 


| ر 
7 


لاحظ أن ج س صار وأن أى معاملات حل لاتوجد فى كثيرة اد رد 


آر ضح رم | آساوی الصفر 


۳ فأعدة دإسكارت للاشارة اتاص على أنه إٰذا کان لد :۱ کشرۃ 3 درد : 


)0( ع كلس ا ... +.. حم A)‏ 
فإن عدد الجذور ا مرجبة کون مساويا عدد ارات اتی نم فما إشارات 
معاءلات س مطررحہا ما عدد زوجی نيم (ط) . فثلا كثيرة الحدود 
۸۲ ۴۸( +( ) ((+م) (م-١)‏ 


لا جذر موجب واد . ونجد أن إشارة المعاملات نتفر مرة واحدۃ . 


سے عاج 8 
مرف خ ( ۴ ) به خط المصفوفا [1] مج ورمطى عاصل جمعءناصر 


)عدم 


سس 


اووع اہ ا ٣‏ اې ۰۰۰۰4 ین (۹۰) 


۴(+ب)- خ() ۷ خ(ب) | 7 
خ(۔) = خ(ب1) 0 


ورتمامبق DI‏ سار ) ۱( على المعادلة ۱ (A1‏ حصل على الا المھاة 
۳ لية : 


خ () دخ (ع۱۳۳ع) ح<خ(ع۲۳ (۱ع)) -خ(۱ع ع-') 
>- خ(١)‏ ۹۲( 


واکن ح (۸) = + ٠٠+ A‏ جم سء 


مت 
س 


ر (۹۳) 
أى أن حاصل جع الجذور المميزة = خ(۱) كذاك فان : 


کر ور زعا دان يم 


27 | رت رہ AX‏ د اج( 


س € ۵ حل 
. حكن ماد الملاقة پیز ا مەاملات جر 6 د = ۱ ی ٠۰١‏ م اف گر 
الحدود (۸۷) وس معاملات الصفوفة [1] . وإذا عبرةا عن (۸۹) بااصورة : ۱ 
ء (< ۸ + (-۱) 
O e‏ يهم 


۳ ۵ ۲۱+ ۲۳۸۸ 


(4 


۵و > جموخ اردان حول ور أعارفة . 


ولاوضاح ذاك 0 کات 


A FARA + 2,۵ - A= ))۸( 


و 71 ا" 
ااصوو ه ہے اہ ۳ ۲ہ 
r‏ 2 ۹ 
إن : 
۵ ان + 5 1 ۳ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
ے سے ۷ ۹ + ۲۲ ۳۲ ٦‏ ۳ 
اب 2 ۲۳ اہم ۳ و3 
| ۱ 
۲٢‏ ۲ ۳ 
أ 
هج r Yr‏ مم 609 
1 || نے 
e ۳‏ ۳۳ 


س 0۵ س 


7م 6 قاعد؟ دكار ت الاشارة 4 اہم 5 إذا کات معاملات -1 و هوجية 
3 ۱ ہا فان جم مع ا#ذور امد : ۶ تکرن مسا مه . و«تحفق ذلك فوط إذا کات م 
تعر إشار: ہا باد ا ا , 


٠> AG ٠< ۵‏ ميث <ه 
یہ 0 


وا خراس الجذور الممزة 7 إختبار ١‏ سمم۵ ترار ا اظامة الديناميكية دق 
وق ال٥م‏ وط الكافية 1۳ 5 امو 7 الدوال 


٠‏ به 


ا التقاضل الوق و التبا یا ت‌العظمی والصفری 


٠‏ - التفاضل ا جزی والکلی؛ 
+ ذاکانت لدینا الدالة ص د (س, ىم س)) : فا هو ااتغير ا اۃوقم وص 
عندها تغیر س إلى س ل ےس مع وت سم 
أى أن : و نت ج نم أىأن: ص د د (س, ی ) 
لابا ا مشتقة الأول للدالة ص ١‏ (س, م ج ) فبی آساوی : 


مس د(س, + هس, ی ح) ویرەز مدمه ال هة بالرمز اص 
کس سے س ٣‏ هس سم اس 


مثال إذاکانت ص ‏ س -ل یمر سم ل ۸س؟ . فأوجد ااشتفات 
را الاول امكل ل مر و ؛ سم 


ۇس 
,ےی = د سے ۳سب - اسم 
س 
وص 
و = س سے وس ١٦١+‏ سم 
سی 


و کن اد ا اشن ات العليا بتمكرار علية ااتفاضل » فمثلا : 


6س اس 


اس 0س, ماس 0 
=( ےک ے 1 رن 
ؤاہب ۶ اس, نس 2 


وعلى وجد الغموم إذا كانت ص ح د ( س 1 سم ؛ +‘ ؛ مرن )۰ فإنه 
,کنا امو ل على علد مەل ار ہل X‏ ن من اتقات الجر م ما اة على 


[اصورة 
٠‏ 1 لے 5 e‏ 
و کون ستمر از و 7 ج د رو 


مگ ۽ اس وس ۰۱ ۰0۲ ...ين 


ومكاها أن ارتب ا اشتفات اطر ثرة السابةقة على شكل لصف و فة لا لية : 


وس سس 


۱ ۳۰۱ ۵ ۵ 4 ١ن‏ 
۰ ۵ ۰ 
م حا rr” ١۳١‏ 3 ٢ن‏ )۹۸ 
٠ ۰ ۰ ۰‏ چ ۰ ۰ ۰ 
۱۵٩ :‏ كوج ۲۳ دون 
اس | 


و ا مصاو 4 السادقة آسمی ۲ امو 44 امس Hesgial Matrix‏ وهی 
مصفوقة محا ۂ : فٹلا لار 4۱ 0 


— 6۸ — 


۳ 9 
س تحت سر و رسن ؟ ٣ی‏ اام میں ن 
ور ل اك ہج ah‏ یس كد ۰ ۱۳ 
و د قو دو E‏ دہ اروف و فش 
د سک اسم / ہمہ س ٦‏ ٦س‏ دم كا 
يا 
1 ہہ ١‏ سا 
ھک ای ٤‏ سب 


ملعك إذا كانت ١‏ عه رك ابر مه تیدا الدهير ف ۱۳ ص کے د(سں ۸ س( 


عندمأ عار ای من س؟؛ 6 یمم ئو تا اتغير الآخر فان التنفاضل 


الكل سکون قراب خطى الب مغر ص laie‏ بر 3 هن س 6 سم 


ممأ . 
وص 

مص = ی | At‏ 

5-8 مغ 
أو : 

اص وص 

وص = سب وس( ا س وس تق وس ا دم وس 
ؤس E)‏ 


۰ وص ہو التفاضل لللکلی للدااة ص , ولامجاد ااتفاضلات ااملیا : 


۳ 
ہیں کر یس سے ا 
گ٠‏ ا 


یچس ٭ 


5 


5 
وااتى مکن بالتعویض وتجميع الحدود أن تؤول إلى : 
ې ص عت ( دې وس للدم وسم )ا 
وعموماً : 


ون سح تح ( دې وس ل دم وسن )ن )۹۹( 


سمل افترضئا فم سوق أن امت _۔ رات س ر» رپ ۰۰۰ ۰ مان 
مت رات مس والکن من أامكن أن کو دده ا متخعرات ندورھا 


دوال ف مھا آخر مدل ع 


س = م (ع) » س ع ۵ (ع) ۰۰۰۰۰ سن هن (ع) 


فاذ, [فترضنا أن المشتقة ااسکلية با نسمة ات می فان؛ 
وص _ 6ص وس اص ۲ اص کرن 
كع 6٣ص‏ وفع سم دع سن دم 
أى ان 
ل بت حوفت تھے ۱ (۱۰۰) 


1 بيد 


: سارت ی الصغرى والعظعى‎ ET 


يعرف مة-كوك تاياور بأنه إذا کان لدونا الدالةق (س) وكانت هذه الدالة 
مستهرة فى اافكرة س ی (س-إ) فإنه _عسکن الغمیر عن ۵ (س) على اصورة : 


9 ١ 

9 (س+8) = ۹+ 5 ۵۶ے اليم 
وس ۲٢‏ ئس 
7 ديد تا 
ن! و سن 


ويستخدم مس کوک پ اولور فى تحديد الشروط اا-كافية للحض_ول على مناية 
عقامی وصذرى . ذلك أن الشرط اضر ۳ ى لاحصول على نرارة عفاحى أو صفری 
لی دالة دو أن کون النقطة موضع الدراسة هى نقطة (ستقرار 
وعند هذه النقطة يحب بااضرورة انمدام المشتقة الأول للدالة أى : 


2) 96 


مس ہے صقر (۰:۲ ۱( 
ٿس 


رن سپ یااشرط (۲ 65 با شرط اضر ور ی ‘necessary Condition‏ ٭ آما اشر : 
لكان فہر محدد ما إذا كانت النباوة الساشة عنلمى او صغرى . فق حالة ابا ة 
المظامى مب أن تمكو ن نقطة الاس‌قرار اعل ماس وبالتالى لای قيمة مجاورة 
لمیر س أو س سل ق کون قيمة ادالة ۾ (س+-8) امم ٠ن‏ قرمة ۵ (س) 
وما فى حالة الماية الصذرى فان نقطة الإستةرار کون أدی نب و التالى ای 
قيمة مجاورة للهتؤير س عذ. س بإ ع ت-کون قيحة الداة 4 (س | 8) أ كبر من 
و (س) , أى أن اشرط اكان پتحدد ف الواقع بإشارة التدار : 


کت 
۾ (س + 5) - ٠و‏ (س) )۱۰۳( 


ویلاحظ 4 پاستخدام ااشرط ٢۲)‏ ۳ ( فى مف_كوك الور ( ۱۰۱ ( وأصال 


۳ 
الأدرد الأعلى 6 4ج عم بأن 0 مق#دار فو جب بأستمرار لكل قشم 0 
۳ 


المقیقیة . فإن المة-ار (۱۰۱) يؤول إلى : 


‌ (س+-8) 2 9[س) - بن ک9 (س) 
وس 


وباانالی فإن ااشرط الکانیء هر : 


سر ںد صفر انهانة العطمى 
و سس 
)1۰4( 
وك 1( س 
1 رک > صر الما ة ااصفری 
و سس 


على أن اة بر واحد هی ۴ المقيقة حا أة بس فا لا حتاج إلى كدير هن 
المعالجة الرياضية فإذا عممنا مفسکو نایلور حااة اه ذات انعر ين ( وذاك 
دسم اج ! صا ص١‏ .نة الى أسمتطيع تعهیم ما فمابەں ( فان الدالة هو ع الدرامة 
هذه الا 2 می ‌ 72 6 س ) . و امعلی وه | ( سم سل- تل سم ق ) 


مت ۲ — 


9 رس | 5, » سب( 5,) = ۹( س سم) ++- 5 ۳ 


4 


) ف ( سب ۰ سپ‎ 6E یھ‎ E 
س۲‎ 6 ٢ 0س‎ 


کے و و 9۰۷۵( و۲ 6 9 (س, ٤‏ صسم) سا 


پر کا وی 6س ١‏ س 
)٠٤(‏ 
و مت أن الشرط المكاؤء رحد د من إشاره المقدار 
9 ,سدق سم + ق,) ¬ ۵ (سىء سم) (1۰e)‏ 
ضح : 
6( )ےل 96 ر ےر 
0س؟ 0 6س 


6 (حر» م( = عم 


اس" 


بذج أن! قدار بين اة_سين و (ع۱۰) والذی محدد ,شارة (۱۰۵) يعطى ! : 


+[5؟ل ۰۲ ۲ ۵, ۵, اج + ۵" م ] 


3 
1 


6 ۱ 
= تب [(ق ج 4 ۵ )؟ سے در 
۲ ل 1 


- ل 
نظ أ لان ؤ مادام کو ن al‏ ك ۷۷ دم 
ونفار ن فی العاداة (۱۰) ) ول و هر ) د 


۲ 
مرجب .فانه إذاكان فى اەقدار سل (لم - لح" )كلا من ل 6 مم موجب 
ل 


لم < لے" . فان المقدار ٤‏ اقوس ۴ ام ادا 3 ۰( کون ٭ورجب : وبالةالى 
5 رن لد نا مر رش وبا ال کون ۲ شرط الک الدهول الى نبا4 صعری 


هو لم > ا" ۳۹ ی آخر : 


٢ ۲ 


۵,۵ ., 7 ۱ 0 لب وس الح (س, + سر پ) ۱ 
60س 0م 


زاس مس 


أى ن ارط الكاقء ہو : 
(۱۰۷) 
در دپ > (دم)" 


25 :ذا كان كلا من ل 4 86 س أأب وایضا زم س لھ" ۲ ن اة دار کون 

سا اما و بذاك دکون لد را ماك ای و -کرن المكاؤ «و 
ات ےت (۱۰۸) 

در سم < (دم)" ۱ 

و دا با طیم ب لاضافة إلى ور اشوط اهام ورى ألا ودو د س صظ ٦‏ 


3 سے صقر و مكنا الان درامرة حا اة إدااة عل رده ارات 


ص > ۵ (س ء س » ۰۰۰ مسرن ) 


حیث باممتخدام مكرك تا يلور سكي الوصول إلى اتناج امامه [لاارة : 


۰۲۰۱ الشرط اشروری : مت د, سے مفر جع قے واس‎ ١ 
سو‎ 
)۱۰۹( 6ل‎ ۶ 


وداج من هذه ال معادلة عدد من المءادلاات ساوی عدو الجامرل کن حلہا 


[جاد قم ا منضرات عند نقطة الاس مرار . 


: س اك رط الکائی : اتحدید نوع اناية نکون الصفوفة الميسبة الما ا‎ ٢ 


ولدینا الاحوال اما 21 : 
(۱) لذا كانت المصفوفة امبسية ڑھ] أكيدة اسالية بإن نقطة الاسنقرار 


کون تمایة عظمى وهذا يتحتق إدا كان جرم الجذور المسرة ساایة, 


(ب) إذاكانت المصفرفةالبسية [م] أ كيدة الإجاءية فإن نقطة الاستقرار 


کون صعری وهلا التحقيق إذا كانت ع الجذور المميزة "و جم 


(ح) إذا كانت المصفوفة المبسية [ھ] غير مؤكدة السالبية أو الاجابة 


نكرن قطة الاساھرار کون نقطة سرج هادم Saddle‏ 


لد 7 ~~ 
مثال : أوجد :قلة الاماقرار لادالة : 
ص = ٩‏ (س, 6 قر * مرم ) = سل س ۳٣‏ ۳ سب 
ہے ۲ س ری ۱۸ رن 
وحةق نوعبا : 


أولا : اذ ط ااضروری : ۳ ٤‏ 


وت | 


ل 
د 0ت ٠ Suc‏ س, ٣=‏ 
6 س, 
6 ص ۱ 
نى = ہے ناح داس - ۱۸ ۰ س << ۳ 
0 سم 


در سے د 6( ہے صفر 


۳۱ ۱۳ 
چ۳ ا 
(م ه و) 


مد 


سس ۹ س 


6 ) ٤ے‏ ۽ 


۰۵ > 
اس 
6( ۶س, -۸ ۱ 
د ۳۲ سس ل ات (A=‏ ہے رل 
سر .مم 
-۸ 
د۳ = 6( ہے 
6 ., 
1 ۰ © 


مح ۲ ؛ ۸ تت 6 ؛ << > صار 
...اة لها نہ اذ صھری تد س = ( UY 6¢ ١‏ 0 


۲ - م-اداة لا جرانج : 


ااطر وة ام و حة ارد اا ی تس حدم لاجا ام الفصوى لد له عبر 
مقيدة ‏ ذلك لانه لا يتواجد قید مس من اختیارنا للعقەیرات س » سم »> 
۰ 6 بان ۾ فى سبيل حم ولنا على القيءسة ااقصوی للدالاً م (س ااس, 6 
ہوم“ سن ) - رلکن 6 مدظم الحالات العملية کون ۸ك مو ع4 من 
المتطلبات الى عابنا ۳۹ أن :وفرها أى نستو اماعند حصو انا على القيمة الاصوی 


للدالز . وواضح أن هذه الال الآخيرة أ كثر'تعةيداً , 


EE‏ لد 


ومسدوف نتعر ضهنا لأعدالة ا ی اظہر فما اھیود على شکل معادلاات واتوضيخ 
الاساوب عو أولا حالة وجود هیر بن فوط , 


لا (س » س ) -- صفر ۱ -_ (۱۱۰) 
وسوف لذ کر ونا اط ر22۳ المعروفہ دطر فة لاجرا نجلامضاعفات الذيو معلوهة. 


إذا كان لد رثا الدالة ص جح 0 59 ص,) 5 دای ۳ 4۵ وصرى مد 
(س, ؛ س) فان لغب لتفاضل الكل لهذه الدالة در : 


6 ص 


و ص عل وس لل 7 'سکون ماو با اصفر ای آن: 


ا ا 
FS 2‏ ۇس س صەر 0 1 (۱۱۱) 
وبا 
٠‏ _ _ 5 سا 
٦.‏ کس 


و ادکن من العاد له (۹۹) رلا (س ۰ س٣‏ — صقر : 


کک 5 6ل ۱ 
مس" > سك سل صا E‏ 
0ہ 


١ 


أو : 


9 نت 


وہ سا 
لا جو س : ا یں و د 
لمسذععع سا وەنہا نصل إلى اجه إذامة الما امه : 
للا و سس 
ا 
ی ۳۹ 
للا للا 
کا یں )۲ ۱( 
3 3 


وتعتس المعادلة (۱۱۲) تمثل الشرط الامماسى للحصول عل ةة قصوى لادا 
4 (س, 1 س,) بشرط ااقید (۱۱۰) ۰ 


۲ + ۸4( جح صقر (۱۱۳) 


وعل هذه المعادلات اثلا ۶ه إلى المجا ديل س ۹ سپ 4 م حص.ل على اقم 
ال وت 4 ات ( ۸ A‏ 8 ای تهملی ارم ااقصوی و نمة.ق القود 
الموالرب . | "0 0 ' 2 ۳ 


سا لا ہ 
و سكن امول ٥ل‏ کور عه ألما در لات ) ء ۱۱ ( بتكو ین معاد لاجرانچ 
على الحو اتال ۰ 
ل (س, » سم) جح © (س, » س٤‏ ا ۸ نل (س, » سم) (۱۱4) 


مقاضاة 5 بألنسة 3 (س 14 سب ) ؛ # ومسارأة ال ج باأصفر أى 5 


6 


3 : 
”ہےر ےو ۸۸پ 
م 


6ل 


ل سے صفر ہت ل (س, ؛ سم) 


0 
والان بمك:نا درامة ا حالة العاءة على نفس الهج السابق . 
ص ح نل (س, » س, ؛ ۰ س ٠۰۰۰‏ » سن ) . وااطاوب [جاد 
القيمة ااصوی ۳ مم اُسقیفاء جهو عه ااشبود اما ای : 
تر ه, ( س٤‏ سم »۰ ۰۰۰ رن) 
وإ » مم تم 
یبش أن : 


© اص ص 6 ص 5 5 
وص جح د و س ا س و سم e‏ 37 سس و رن 
می الي رن 


ها , ۱ 
سے ۶ دن دص من (۱۱۰) 
م -< ] 
كذاك فان ۱ 
: 6 نل ۱ 
و لا حم ۶ 2 سك و سار = صهر (۱۱۷) 
ص جح ۱ سا ر 


ورب انہر ال۔کلی لکل ومد ف الضاعف و۸ فان : 


۸و 5 و دم " ۸ لاور سر = صقر (۱۱۸) 
ص < ۱ 
وبإضافة (۱۰۷) على (۱۰۵) حصل عل : 
۲ ۱ ,اص 1۱ ۵ للام 
و5 7 es‏ ۳ 4 وق ۸ س 
3 سای ق اسر 59 ج۴ 
أى : 1 


اع ر بر ۳ شن 


تج دفر 
0ار وج ۱ ٩‏ سار 


()۱۱۹( 


تو < لاو (سم » سم » ۰.۰ ٤‏ سن ) 


و د ١‏ 0 ۲ ¢ ۰ مد 6 2: 
۱ 
وکن المصول على بەر ع1 |امادلات ) ۹ ( دش کو ان معا دة لا جرانج 
على الصورة : 


حت الا ت 
لد( س ؛ ۸) = 9 رس ؛ سم ؛ ۰ رن) 


۳ 


و << | 


۸و [او(س » صم ) ۰ سین ) ترا 


9 [بجاد المشتقات الجرئية الأول : 


0ل(مہ+۸۰) سے صفر 


6 ۸ 
۵ے 
6 ب صفر ہے 


۸6 


٤ ۰ + ء١-۔سص'‎ 
00) ۱ 
۷ 


وتسمی الشروط (۱۲۰) بأما ااشروط الضرورية للحم ول هلى اقیمة اقم وى 


1 مد ة ععادلات ۰ 


ولإيحاد اشرط الکافی أى إختبار ما [ذاكانت القيمة انقصوی الحفقة لشرط 
(۱۲۰) نباة عظمی أو صغری پلزمنا اختبار المصغوفة الحيسية ال شتقات الثانية 


دالة لاجرانج ل (س ؛ ج) وهی عبارة هن مص فوفة (ن +-مم) × (ن د م) 
فإذا رەزا بالرهر لل ر الشنقة الجرئية الثائرة للمتغيرات ط »> مي ح ١ء‏ 
ھ = [ دط ر ] ۱ ۱۲۱ 


قادا كانت هر أ كيدة السالية . كانت اانہایة عفامی اما (ذا کی أحكيدة 


-س ۲ کت 


فا ۳ 


أو جد اقرمة الصغری الدالة ص سے س س س ل ٠١‏ مستوفيا 
اشر ط التالى : 


س لد ٢س‏ ج ۲س حت ۳۰ 
أولا : ااشرط ااضروری : تسكون معادلة لاجرانج 


ل (س © سے سم سا س ل 4-۱۰ ٣۳١(۸‏ - س ل 


وجل : 
0 _6 6-6 = من سم سس رع 
۱ 0 
۱ -ے- 8 دين س = ۱ لز حت ٠‏ 
سب 


که 9 (۱۲۳ 
ز۔- ي وھ ۳ ۰ 1 


سم 


۱ ۱ ۲ 
ل س 6 (س'<) .سے ۰ س س یام ث۹ م 


0 
ول (۱۳۲۳) نخصل على : 


ل 
۱۰ 0 


۳ ۳ 


اشر ط اک و ۰ 


6 ل(سءم) 
۱۱ 
اس 
6د(س:() ۰ 
ل کل یت کا د سم 
ل (اس, )سب م 
5 6ل (س؛۸) 5 
0س ہت 


۲ ۱ 
A 0‏ 6 ل رس 6 ل 


۸6 ~0 


سس 
اس 


۳ 


٢٢٣ رت‎ 


یی 
4 


مال )س( سح مسب ۲ 
اس 2:0 


ل ۳ وال (س2۰) 5 7 
سم 
"ل(س» ۱ 
AAJ‏ کرام حب رم 
6" 
سو رہ ۵ ١‏ 
دی صدر ۱۰ سے 
0 ه١٠(‏ صفز سم 


ولتحديد ما إذا كانت الصفوفة هر أ كيدة السالية إو الا مجابہة أما أن نوجد 
الجذور الممنزة أو #تبر إشارة امحرددات . وسوف تلجأ دنا إلى طررةة اشائیة 


حيث : ےی = صفر ی الى < صق ی ے۵ < صقر 


المأ عة عظامی " 


Galcalus of Variation : سب حساب تفاضل ااتغيرات‎ ٣ 


دوف عرض ف دراد لاس اليب المثلية وجوث العمامات أل ماد أأقيمة 
القصوى ادا . 


— قا لم 


جو 


عض)ع | 9[ ش (ن) 6 س(م) 6 له ]ىہ (075) 
0 

والحصول على القيمة 'افصوی لادالة (؛م )١‏ :س.مى أحياناً بمسألة لاجرانج و هی 

تشكل مجموعة من ا مسائل الى بمکن حلہا ١ا‏ عرف حساب تفاطل اتغیرات . 


فى الا (وم )ٹل س (ه) کلت إو المشتقة الاولى الدالة س 


یہ 

0 لس لأر هن رمم ۱ 
والمطلوب هذا هو |ہجاد شکل الدالة س (نم) التی تحقق القيمة القصوی لدالة 
الدالة ع (س) . ولحل هذه المسألة سوف نفترض أنه معلوم لدینا هذه الدالة المثلى 


المطلوية س* (يم) . وبالتالى .وف امير عن الدالة س (یم) على ااصورۃ: 


س (یہ) دس" (م) + ت ل (ہ) (۱۳۰) 


جرنگ * 


1 (ہ) مير ) [نحراف ) م ت مفذار صوبر و بل حول من 0 0 


أن : 
س“ (م) = س (ہ) | عندما ت ج صفر ۱۳۲0( 
و ترلب هل ذلك أن : 
(AEG‏ = صفر (۱۲۷) 


ممت ت ج صدر 


ی نب 


و 2فاضل القدار (۱۲۵) 
س (نه) سے س۶ (ن) تل (م) اس 
وبالتعويض من (۱۲۵) م (۱۲۸) فی (4؟1) حعل على : 
۳ 
ع (س) ‏ إا 9[ س؟ (م) + تل نم اس" )+ 
۱ تل (م) م ]؛ یہ ۱۳۱ 


فإدا فاضلڈا ااقدار ۾ ( س (لم 16 س ( (w‏ < ) جريا بالنسية إلى ت 
لحصا:ا على : 


ذ؟ _ 9۵ . حي , 6~ ا الله (۱۳۰) 
مت | یس هت وس وت و جات 


قث . لإن)+ كي .ل (ن) + صف (۱۳۱) 


6س" 


فإذا فاضانا المقدار ع (س) فى (ع۱۲) بالنسبة إلى ت فان : 


ہمہ ہے ۱ 5 سب صذر ۱ )1۲( 


و بالتەو بعر 9 ؟ عصل عل : 


: 
۳ ل( + فاد | 


بر 


ہے 0 له 
ا 


۸م 
+[ 7 درم | 


ؤس 


لیم 


ر.اجراء عماية الكامل بالاجرئ. مھ ل على : 


۱ 5 ۷ زه 
۱ 7 1 ۱۳۳ 
/ و و (r)‏ 


ست ۷۸ حت 


ومنمأ نصل على الشروط الضرورية لأقيمة اأقصوى : 


۵ ل 0 س صر عل له 6 4م ۱ 


)۱۳4( ۱ 


و آسحى 4 6 ۳۳ ول الہدا رة والذباية 5" وعکن أن زو اجه ال الشذروط 
اتال : 
٩‏ س وط بدأية ات ب نقملة نباية مارح 
س (بم ) ىم س (يهر ) معلومة. أىأن: 


۲7 ) کک صفر 


۲ وط ردأ رة مدع یر ق ونباعٰة ا 


ل( لیر )= صفر ع لړ = لاي 
7 
4 س صر صد رہ ص رم 
e:‏ 
6 س 


۳ - نقطة بداوٰة متغيرة ونقطد اباية متغيرة 


9 سے صدّر ومد 01 4 لاھ 
اس 


۷۹ ۔۔ 
ثالث : الاحتالات وااتوزودات الإحنالية وااطرق ااەشوائیة 
4 سب الإحتالات ۱ 


يقصد بااتجر بة عادة جموعة من الاحداث الى تؤدى إلى عائد . فاذا آعیدت 
التجور به عل مر ات وی انُس ااشروط ۰ أن أمكانية حص و لنا على رن مدرد من 
تهربة ما هو مانسمیه امال عائد ويعر ف با ن التسكرار النسى العائد من ااتجارب 
السابقة , 

على سمل المثال قد ام اہم آن ببیع ددد من الو حدأت صتر م 6۱ ۲ 6 
۰ ۹ من سلعة معيئة فى الاسبوع القادم . ولتحديد هذه الاحتالات يكن 
اچراء وعة ھن اتجارب ےت نس التاروف ولا مسا على ما تج هذه التجار ب 
عليه ند بر الات الات ا!طلوبة , 


۲۰۱۹[۱۸|۱۷[:٦|۱۰٥|۱٤١[۱۴(۱۲[۱١(:٠ jev ple ۱۳۲ تفع‎ 


تسه ][ نئاك 1 ناك کا اك 313 الك تالک 1٢‏ 


)١( جدول‎ 


و ,زاگ ۳۹ سیا الاح ای ١‏ ماه على التجارب ۹ كورة ق العذرين 
اسروع ااا رف : للحصول على میات دارم صذر ۸ ۱ 4 ¥ ۸ وه ۰ 4 ۰ ۱ ۳ 


دد الأسابيع الى یتم فما بیع كمية مقدارھا ( لع ) على مجموع ال سابیع انی 
اجریت علہا ااتجارب ) ,۷ اسبوعا ) ۱ 
و ,ذاك فان احمال اح كمية ب ۱۲ ھن الجدول ااسایق . 


سے بت 
ع (۱۴) بم مکذلك: 
ع (۸) حدم 

والجدول الثاتى بين الاحتمالات ال ختافة مبنية على الجدول (۱) اسایق . 
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۲ ١ | صتر‎ ۱ ETE 
ااشکرار الاسی|ے‎ 
الاعال)‎ 


سس 


۲۰ 


و 
۳۰ ۲۰ 


وسرف £ تاج ۱ قبل الام ما راد ۴ درأسدنا إلى اامعر د دنات اما الالمة : 


(ت) وة مه ۰ 


کل عاد مكن جر بة “ھی زره ۴ ام ة 7 ۴ الال ااسابق ەدر 
الكميات صفر ي 5م ” م ٠0٠٠نم‏ 5م ٠١‏ أو اكثر اط فى العينة 


(تٍ ) واه الديئة ۲ 
وضاء "م دو مجموعة ةط ادکل العمنات 


ات ( عد رل حدثش ف فضاء الممئة ٠‏ 
۶ ۳ ۷ ۳ 


يعرف حدث رنه مجموعة من النقط فى اضاء امن , وقد نكون 
او عة فأرغة ) ای لا وی ۴ نقط ) 3 كسكن أن وی نقطة 


قال لحدث ما ( ٠‏ ) أنه وقع فى تجربة ما إذا وقعت أحد :قطة فى فضاء العوئة 


جد ا وت 


(ت ( ال رادث ا مائعة ادلی : ۱ 
يقال لور ۶ ہی ١)‏ 7 6 (ب) ؛ ۳۹ مانه‌ین تباداءا ٰذا رسک نز ٠ءن‏ ن الممكن 
سول و ١‏ مہم ۳ 


دا کان ا مطلرب و تمد بل احمال حد رٹ ) ۱ ( أى . ع 0( وأمكن أجراء 
تمربة فد كبير جدأ من المرات (ن) وتکرر حدوث (() عدد من المرات (م) 


وان : 


C= (1)‏ )1۳( 
ن 
OC < Û‏ 
) 1 ) احمال وفرع حا ث معين بقح ون اصةر والواحد الصحیح 
عر < ع ١<)١(‏ 
(ii ١‏ 2 )1.( بت ار ثم «دث لا یکر وقوغه 
(ززز ) (ذا کات ع ()) ح ۱ .كانت و تھتوی جيم الاقط فى فراغ اأعينة 
(1۷) ۲(2 أو ت) = ع(۱) + ع (ت)جيكثا مب مدان 


۳ تعس لم ادلما 


احتیال <دوت حدث 2 ) شرط أن کون -دث. آخر 7 قل وفع 
بالفمل ٣ز‏ فف أنه 0 
۱ (ع٩)‏ 


۔٭ ۳ 


ی 2(كس) 
اا ( 5 


٣یث‏ : ع (ت) < ضور 


(تب) الاحیالات ا ٹرکة - 


(۳ 


الاحتال ااشترك لحدثين ام ب هو احمال و قوع الحدثين ايم ب معا 
وعکن آحر شه بل لاله الاس‌الات أل مشر و طة کا إلى : 
ع (ات) = ع (1مت) = ع (1) .ع (ب | ') = ع (ب) ع(۱| ت) 
(۱۳۷) 
(ت,) الا حداث الستةلة : 
افس الجر به ووفوع أى حدث لا یوار على رفوع الآخر : ای ان 
ادن ابم ت كونا مس تابن إذا كان : 


(1۳۸) (u)E(tJEm(wé1)2 
(0 ۳٣) وق ہہ الحالة كرون من أأعادلة‎ 
۱ )۱( د)ع ع‎ |] 
ع (ب |۱) ع< ع (س)‎ 
والآن یکنا إضافة اشمواص التالية نجدوءة الأواص الاربسة الذ کورة‎ 
, سابقة‎ 
إت)‎ ١( (و)ت] = ع (ا) + ع (ت)- ع (ب) ع‎ 62 


= ع () + ع (ب)- ع (ب)ع | )٥٤١(‏ 
دع () + ع (ت)- ع (ت) ع (ا إت) 


۱۳٩( 


(a) 6‏ ب ] = 2 )( جع (ب) = (e‏ مرت 0( 


التغيرات العشوائية: 3 


كن : ليل یم عددية التؤيرات فی فضاء ااعینة لجر رة معية و اسمی 


هله 8 تخیرات زا خیرات ال موا li û‏ از ام سود :4 اح الات یه ى 


فضاء الميزة الوثاب أو تأ عن قیمة واقعد دين حدین ا معين فى فضا. اامیانےة 


الستعر ۳ 
۵ سے دوال التوزييع الاحتمال للمتغيرات الو اة ل 0 


الدالةى (س) الى تعطى احمال أن وأخذ متغير عشوای س قيمسة مینه في 
فسدی لعيرة تسعی دا2 التوزيع الا <عای لل غير العشواق (س) ۰ 


ووذاك إن : 6 (س) کڪ (س سے سس ( وەن خصائص دالة التوزيع 


الاحمال أن ما أ کر أو تساوی صفر فى دی تخیر یں أى (س) 


کز اه فان #موع کے الدال۔الا <مااية ى ٤‏ بی ابر نساوی الواحد ااصمحیح 


رک ۰ 
ےد 


ب" 


أى أن 
ا جم ع ثم س ف ۳(س) 0 


ا 


ت 7 ايفن 


- عم سب 
دوال التوزهم التجميعية ( أو اآترا كمية ( هدر أت أأعمشوائية الوثابة ۳ 
تععلی دالة التوزيع انرا كمية بالتع رف الا ی : 


د(ی) دع )ےگا ہے ع ضحص) مم 


ص ےس ص جرس 


القيمة المشرقعة المتغير العشواكى الو اب 


تور ف را اعلاقة اة : 


د (س) = ہے ع (س عد س) س سے = ء(سس(۱4) 


۳ (س) 8 (س) 


وهو مقياس للانتشار الاسی لم المڈذس العشوای و تمرف بالعلاقة ااتالية : 


a - عق ]لات‎ (e 


ع (س = س)[س - ق(س)]' 


حم 


(س) 


بت ع سے و (س) [س ب ق (س) 1 )۱4٥(‏ 


)(۳ 


وفوا بی بعض الذوزوعات الاستهالات اطامة التخبرات الوثابة * 


د وم س 0 


أفترض أنه کن الحصول عل غاد لمدأوى صفر آو و اسول ص لے إجراء 
تحربة ما . حيث بثل الصفر فشل و بثل الواحد اصحیح تجاح اتجربة » أفترض 
أن ل هو [<ممال النجاح .. فإذا أعيدت النجربة ن عدد من الرات تحت نفس 


الظروف ٠‏ ویر نا عن سس نبا 32472 مر ات اانجاح فإن : 


و (س) مد ع (س ==( ) ر٣‏ ؛“ ہہ (1e)‏ 


۱ ن | 
سیف ۶۹ نے ر 
0( اہ 
ن (ن - ۱) (ن ۲) ۱۶۰۰۰ 
س (س- )١‏ × ۰۰× ۱ (ن س ۱) )۰۰۰ × ۱ 


(۱4۷) 
و پلاحظ أن : 
) )0۳ وھ سےا 
س ۱ 


1 ومنکن زثمات أن التوزيع ذات ادن : 
(س) ع لن يلد 
ت (س) ذل (۱ - ل ) ... MN‏ 


۸ نے 


اوزوع ؛واسون : 


۱ وک( د 


Rk 

د کر E‏ س جح صذر ی 1١‏ م7 م ۰۰۰ (۱۰۰) 
۳ 

)۱۰۱( " 

سیت ۱ (۱۰۲) 
ت (س) =4 


التوزوع ال مندسی : 


إذا أجرنت بجر ورمزنا للنجاح بالرهز ( ۱ ) وافشل نوتیز اب ۱ 
07 ۱ لن ہما أن نور ف ۵ ث 
وکن اال النواح 1 رعدم اجاح )۱ ل( ۳ وکن م ان رف 8 
الفشل للاول مرة . ورمزنا بالرمز (س) لهذا المتغير فإن دالة التوزيع | 
4ش رل هرة . : 
لمتذیر (س) تمطى العلاقة : 


تحص ۱ ۱ اس ی | N‏ سے 9 (or‏ 
و ( س ) = ع (س = س) = رس ١‏ ( ) 
۱ ریگ تنعط , (اقمة 211 ف4ق س) 
ورد ی ھذا التود اح پا ار زیع ا هد و . ۶ على 2 سو ) 
ہیں 


1 + 


من - ۱ سب 0 
07 01 ل) = کت سب (۱۵4) 


ق (س) سح لو 
س << 


حم ام سه 
5 - دوال انسوزیم الاحتالى لہتغرات المستمرة : 
پسمی المتغير س بالمتثير المشواتى المستمر إذا وجدت دالة و ( س ) تسدمى 
دالة التوزيع أو الكثافة الاساامة متیر 9 
عحیث أن : 


. ع1[ ب یک <u‏ = (س) ئش( 
۱ 


ويلاحظ أنه فى حالة ا متغیرات الوا بةكانت و (س) هی إحمال ان يأخة 


س القيمة س بيا فى حال ا منضرات الستمر هو احثمال أن بأخذ ااتغير اقیمة 


الواقعة بين | ی ب ای أنه فى الوافم الساحة الواتعذ عت اانحنی و (ص) بين 
(ایب)., 


سه ۸۸م ہے 
وبلاحظ أنه بالنسبة لانوزيعات الاحهالية المسثمرة : 


و د / و (س). و س = ١‏ )015 
رس 


اق مة ألمثوقمة = ق (س) ج ۱ س ۶ (س) وس (161) 


رس 


القت“ = ت (س) تا[ س - ق (س)]" و (س)+ وس (ه1) 
)س( 
ار ص سس | 
انم الثرا کفی ‏ د (س) ع (س <س)-<| ء (ص) : وص (۱۵۹) 
0 ص لے oC‏ 


موز سدع الہ ۔دل : 


هو أ كثرْ التوزيعات اح تالیة شیوعاً حیث تمطى الكثافة الاحتمالیة بر لالة 


ااه.م4 المتوقعة 0 والندنت یىی ٢‏ بالعلاقة ۲ 


))۱۳۰( 9 


کا يطى للتوزيع اترا کمی من العلاقة : 


ا 


د (س) = ا ہے و ۲ کچ سس 
02 


سکن ويل النحى المعتدل إلى شکل | کنر بساطة یسمی بااتوزهعاعندل 
الو حدی و هبو أوزاع معتدل متو سط ) ,مه متوآعة ( صذور و اششت لساوی 


الواحد لصحیم ۰ وذلاك باجراء اانحویل الما ی : 
اع جم س ۱۰۲( 


هن النوزيمات الٰامة الى د م l=‏ رة 7 ال #وث امم امات 


'وزاع جاما ازى على با املا 48 - 


چ (۱۱۳) 


و (ص) ده 
۱(۲) را 


حیث : . اي نتم موجية 


سے و نے 


اذ اکان ۱ علد صحیح فان اسکر ار اكا مل الجن 1 اودى إلى : 


۲( را ب)عرا- 6 (۲-۱)* 
۰ ىح( (۱۳۰) 


ویژرل توزیع جاما إلى توزیع [برلانج الفرری بأهميتة فى نظرية عصفوف 
الا مار ٠‏ وکن | مات 5 إذا كان المتغير ص مخضم لتوزیم جاما ان : 


)155( 


و رم او یع جاما من لو ز رات ااهما.ة اهامة ممت کن ف 5-8 هن 


الا حوار (خعاع امما نات لا خذ فور يعات جاھا ايار منادب لاو ای ۱ ۸ ب 


و ولاحظ أنه ۴ الال ای کون فما ١‏ ۱ دول أوزدم جاھا إلى الا وزیع 
الاسی السيط . 


التوزيع الاسی : 


إذا وضمنا ک۱ بج ب بس ل فى ترزبع جاما مصلنا على الدالة 
۳ 


ام < صفر 


)۱٦۷( 


حت ۱ سے 


8 . لأ . 

ق (ص) کے ب ۱ 
u‏ 

(۱۸) 


ت (ص) = اے 
1 


1 


وتعطى الدالۃ اتجميعية التوزیع الاحتالى: ‏ ۔ 


س = ص 
د (ص) - | اھ ۳ وس تا هب 
س عد صور ۱ 
نوزیع [رلاآج : 1 1 


سبق أن ذ کرنا أن توزيع جاما يؤدى إلى توزيع ارلانج إذا كانت ١‏ عدد 
صديح و يأشأ النوزهع بجمج عدذ من المتغير ات العشوائية المستقلة الى ضح کل 
ما اتوزوم آس ۰ أى أنه إذا کان ۳ ۸ صرب 6 ۰ م صو علد تبرت 


۳ 8 ۹ 55 لم ص 5 2 1 
و (صیی) - لو او ٦‏ .)1( 


" فان المتغير العشواتی صصاے 5 ۱ صو 
ود 


2 ۸۴ 


کون له توزيع (رلا اج #وسط_ وت ا وإمطى بالملاؤه 


۳ ۳۳ 
رز ںات صہ-١‏ و - عبس 
اس 
ص کے صر 
لے ہے صفر ۱ )1۷1( 
| > صلل ۱ ۱ 


(VY) 


التدوزيم الاوغاریمی المعتدل : 
»رف دالة الكثافة الإحتالية موز با آوغار ی ا مه دل بائم : 


۱ لو (س ا)٣‏ 
بسا ۲ ط ,۰ , ۷۲پ 


(۱۷۳) 
ہش ۱ 4 ب و ۱ ات : و بل یط أن مدی (أدو زجع الاو غار می اقمع بن دفر 
وما لانباية وله ذروة واحدة خلال هذا المدئ . وقد سمی بہذا الاسم نظرا 


لان لوغاريتم المتعير الم شوای س ہو انیم معدل توسط (1)واتحراف 
مویاری ۳۷ چٹ 


آوزیم لابلامن : 


دو ترزیع أسى متيال حول الم تصف وہای داز اأسكثافة الاسم( 4 هن 


اأملاقة ٠‏ 
۳ و ۷٣‏ ل (۷ص -س) حيث سح 
را ۲ ی ی 
و (س) س 0 )۱۷4( 
ھم ۷( سسم) حيث س م 
۷ ہت ی 


“ددم 11 ال أتومدط 6 ی الا عراف العباری : 


و - 


کیا تعطى الدالة الثراكية للاحتمال بالعلاقة : 


۱ 2 ([ص-سص) سن 
د(س) = _ (۱۷۰) 
وت د ها 


E‏ ی ع کن 


(1۷) 5 <) de): 


۷ — العملوات ال ش و م2 رماسلسلات فار كو : 


سوف شیر فى هذا البند بإختصار إلى العمليات العشوائية المسروفة باه م 
م؟ساسلات «اركوف . وهی کر انتا أتحدلى استالات کو ن النفاسام 
المدروس فى حالات مددة فى ثثرة زهاءة لاحقة شرض معرفة أحمالات هذه 
الحالات فى ذترة زمنية سابقة وبازمنا لنحدیں ذلك معرفة الاحتمال ااشروط 
ا 5نتمال من حالة إلى أخرى فى الفترة الزمنیة دوضع الدراسة . 


واتو ضیح الا سوق نعتبر الحالة الےاصة الوسرطة ای كن فا أن عبر 


= 4۵ — 
عن لة انظام المدروس ےالتین فقط أحدى هذه الحالات هى تجاح التجربة(١)‏ 
والثائية هى فشل النجربة ( صفر ) . كذلك سوف نفترض أن التجسربة تشکرر 
وأنه إذا كانت النجربة الى رقمہان قد باءت بالفشل . فإن ال فشل التجربة 
فى الحاولة القادمة (ن و ) دو 9و -۱) وإحتال انجاح أ( حيث ١ > ١‏ 
> صف ) اما (ذا كانت نقیجة التجر بة ف ا حاولة ن مى اانجاح فاٍن حال الاجاح 
فى ا حاولة (ن 4 ۱ )هولب ١‏ ) واحتال القشل به ۱ 
ویمکن فى الواقع اانء یر ۱ سيق باختصار عل شكل هصفوفة [ع] . حبث 
آسکون مداخل هذه المصقوفة گر ا الات الا نۃقال ا مشروطة ) احتمال أن 
تقل اانظام إلى الحالة اس فى اذثرۃ (ن -ل و ) شرط كونه فى الحالة و فى الفترة 
(ن)) وق الحالة إلسابقة تسكرن مصفوفة الانتقال . ۱ 


ع <- ۱ + كم ۱ (۱۷۷) 
ع 2 


ی حم ب فرطأ £ ااثال السابق 

ع = ( ۱ !)ع احا أن کون النظام فى الال صفر ( "مدل ) 
فى اأفئرة ن + ۱ إذا كان فى احالة صن اافترة فى ن . 

> سإ سے اح تال أن اقل انظام إلى الالة و ( اانجاح ) فى ره 
ن ل ١‏ إذا كن فى اخالة صفر فى الفترة ن . 

ج جد یں سے رال آن تتفل | ظام إل المالة صفر ف اہر ن -! ١‏ إذا 
کان فى الال ۽ فى اافترةن . 

ع = ۹ سب سے احهال أن پکون اانظام نی الالة ١‏ فى لافترة نإ ١‏ 
شرظ كونه فى الخحالة ١‏ فى الفرةن . 


الحلة ر( 

۰ ۱ ۱ 
(Av) بر‎ ۱ ( ۲ =3 

ن ١ت‏ ]۱ 
افترض الان أن ل(ن) = [ ل (ن) بم ل(ن).] غیت احمالات وجسود 
النظام فى الحالة . بج هی : ل(ن) بج لرن على اللرتیب . إذاكفإن ل(ن" تل 
ہج على كل صف کون عناصرہ گی احتالات وجود نظام ى الات 

الخنائة فى الفقرة (ن) . وطیقا لتعريف «صذوفة الا نتقال [ ع ] فان : 


(1۷۹) ET 
٠-١ ۰ ۰ 1 
۸| ۷ ١ 34 رں ١۱۶۶ی لاع د ل‎ 


( ان 
وم حصل على : 


ل اگ"( )4ل (ت) 
1 :۱ (۱۸۱) 


5 ۰ | ۰ 
ل 
وواخح من العادلة (۱۸۹) أنه بشکرار الرجوع الزمنى من ن إلى ن -.- ۱ 
(ل ن - ۲ إلى صفر ( أن الزمن الإبتدائى عند بداية التجربة ). 
فإن : 
ل(١)‏ ہے ل( , زع ] 
)١(ِ _)٢((‏ [ ۶ ]اع ل عم 


٠‏ 0 » ی 


ر سے ل ع ن (۱۸۷)( 


والمعادلة (۱۸۲) تنص أنه فى عالة وجود مه فوفة انتھال ثابتة للاحتالات 
ٴ ا لشروطة إن كل ما يلزم هو مصۂو ۂٰة الاحمالات الإبتدائية ل (تح۔دود 
احتمالات اانظام لآى فترة مقبلة (ن) . 

و هن ص.من لتا اج المامة (إلبعادلة ) ۱۸۲ )ھو تد يل احتالات انظام فى 
هر سول الا متفر ا ر , وهثم-وم ذلك أنه إذا کان لظام مت ل إلى اة اس:ةرار 
إحصالى فان اسهالاات و چوده ف أسدى ا الات لا 0 وار زین ٠‏ أى دول هر ور 
فترة کا اة هن [جر اء 9 مجر له 2 فان 1 نظام امل إلى ١‏ الا ال" 

(3) ہے ول (ق) 1 و (2) ] حيث : 


ر( ے ر زعم (۱۸۳) 
والمعادلة [ و2 ۱ من دراسٹنا ااےا .42 لمصواات آودی إلى ۳ 
ل(قارى _ ع ] ح صفر (184) 
حورك ی مدو و4 الوحدة ا ث قشل (۸4 0 جج وع دن المعادلات الخط û‏ 
1 دجأ نسة ا ی اشترط و دوت حل 4| أن آمکون محد ده (صو وف [ ی سب 3" 1 
تسأوى الصفر أى : 
۱ ی ج | حت صدر 
ولحل المثال السابق للحصول على ل“ دل 7م ل" ] بالتءويض فى 
)۱۸٤(‏ حیث : 


ص ۽ - [ ۱ 
صدر ۱ بے ۱ بت 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 


مو ب 


اي : الق -ل ب ليق ع صفر 0 
= إل ق عل ب لبق ہے صفر 
والمعادلتين ١۸۰‏ ها معارلة واحدة وحديث 5 من خصااص الا<عالات ان 
#وغبا ساوى الواجد الصحیح فإن : 


۳3 ل ی ۱ )۱۸7( 
ومحل ۱۸۵ ثم ۱۸۰ نحصل على : ۱ ۱ 


۱ 1 ب‎ ۲ 
EL EEE EEE 
SS 2رر کی‎ 


وق الحالة إاماءۃ مھا الع یر عن اخصذوةة 9 بالشحل ھا ور الوترى 
باستخدام الجذور المدبزة على اصررة : 
2 دم | ۸ از مما (۱۸۷) 
۳ ۸ 
جوف ا ون مصدھو وه دن اعد و اعجارت المصاك.ة لاجد ور المهيزة سور مش 
تعطی آ۶د/ ااصفر فه م سم حیث : 
ح که مان ر (۱۸۸) 
ی << ۱ 6 ۲ 
ین مہ 
رفا اور ۱ 7 ۱ )۸( 
3 ح ل 3 ہس صار ن 
راد الجذور المميزة اء صفوفة ح فإنه جب حل الماد المعطاة محددة 
الأصذوفة أده 
| ح ¬ ی۸ | سے صر (۱۹۰) 
کیا سهق وذکرنا فى الجرء الخاص جر لام ذو فات ھ 


7# 


نت 4 مت 


وق حالتنا «ورضوع الدراسة فإنه : 


ا ۳ ٠-١‏ 1-1 9 صار ۱ 
ب | إسب صار ۾ 


ومہا 

ع = ی 2 |-(١-(-ح)(١-ب--ن)-وت‏ 
= ضفر 

رای بمکن حلرا لتعطى : 

۸ ک١‏ نح تست 

حيث ( ل نطو صفر ہی 2 عرد 


وبالك.و رض ف (۱۸۸) حصل على ا متجہات الصاح 1 A۸‏ 4 ۸ رتكون 


الم نونة م . 


وہنا صل على : 


و ۱ لت | 
ar 1‏ 0 


سا وه اس 


وبالنعریضف (۱۸۹) , ۱ 


ر ب ۳ ۳۳9 7 
5 7 ۳ 7 ری نگ 
جس ۳ 


ہت موہ 


١ )‏ ے ١‏ سال 4 اۋول إلى ا(صقر رازو راد 48 ل . فان 10 دار 


(191) دی إلى : 
١‏ ب | 5 1ب 


ب س مقدمة فى البرية الطة 

١؟‏ - )١‏ مفہوم البرعة الخطية : 

فى دار ةنا لمعادلة لاجرانج فى المقدمة الرياضية لاحظنا أننا أوجدنا القيسة 
القصوى اد | له ق‌ سحأ له وسدو ۵ IL‏ ل شسکل مم.ادلات الامر اإذى لا یوار ق 
کشر هن الا<يان 30 نا نو اچه ق معظام التطیعات العماية دو ٣ود‏ .ود قل 
شسكل متما :نات ہم اسکون ااطرف الامن للمعادأة أ کار ۱ أو أصذر ( دن أو 
يساوى ااطرف الأ وسر . فضلا على أن طريقة لاجرانج لا تضم قيدأ على إشارة 
امترات سم » س » ... سن ۰ مع علدنا فى التطبيقات العملية ( غالبا ) 


بضر وره ,یم سل - هذه امترات أى أن تسكون تپا موجبة أو صار ای : 


ص ر کے صار ۸ ہصح ١1م‏ ۰۰۰ م نه 


هذه الاضافات المنعاقیة الجديدة تجعل المأ تفرج عن نطاق طرق االية 
التقليدية إلى جال آخر يعرف باسم البرمجة الرياضية وهو عل لدأ خلال المرب 
العامة للثانية و تعور بهسدها عخصلی سر لعة نليجة لاتطبيقات امامة العديدة اتی 
سكن أن نکل م ذا ۴ 

وااہر بجة الاطية آحد السائل الحامة فى هذا انجال ؟ ويرجع لفصل فى حل 


کان أول من قدم مسا لة صياغة دون حل هو الریاضی الرومى کانار وفاش . 


س اہ 
والأوذج الر اضی العام 1 .ألة الیرم الخطية دو : 


اود بمعرعة الأرقام س, ¢ مت » ۰ + 4 ؛ من که ار 
وي عمق ادا نات و/ أو ا معادلات | ماءة التالمة ۰ 


و کی اوس سار 1 حر حت ہے ۱ 9 
ص = ١‏ 


و جج 6 ۳۲ ۸ ۰۰ 6 
وتجعل قيمة المعادلة الخطية : )۱( 


أكبر ( أصغر ( ما ءمکن 


ويلزمنا قبل أن نستطرد فى مناقة هذه المسألة الرياضية ا ام توضیح بعض 
الام 


سوف افثرض أنه لدینا وحدة اتا حية ھا طاقة إنتاجية (ب) ساعة اسہوەیا, 


اة كال بسیط . 


وأن اإطلوب 2و اد رل ااسکم 2 س الى کن انتاجما ن ممسج معان ہی 
بس مھ ل ااج أوحدة هن غذا انچ الوحدة طافة . و كا اانغبر عن ذلك 


با ص. رة ار باضیة 
اس كات )۲( 


حیث رکون حل المعادلة هو س صم - . ودسذا ما نسميه ( پرنامیچ) 


س ۱١۳‏ مہ 


(نتاج والبرنامج السابتی عق شرطا هامأ تحدد المعادلة (؟) وهو استخدام کل 
الطاقة المناحة . فإٰذا آرخینا الشرط السابق بکون التعبيز ا مناسب هو ا متباینة : 


ا )۳( 


والتباینة (م) تنص عل أنه مکننا انتاج أى كمية بشرط الا نتعدی الطاقة 
الكد.ة 9 وا رو جل للم دلهة )۲ حل وحید قواغم(ہڈ unique‏ . تأنه پو جل 
۳ 


العادلة )۳( #موعة كببرة من وأنرامج» أحداما بالطيع سض کد 0 


سوف نفترض الان أنه کننا استخدام اطانة المتا<ة لأوحدة الإتتاجية فى 
انتاج منتجين (۱) م (؟ ) وأرءز بااره‌ز س لأسكمية الماتجة من ا ناج الاول 
وبالر مز سر للمكمية المنتجة من اتج الثانى . فإذا رهزنا به ان مقدار ما رستازمہ 
انتاج وحدة من انتج الا ول من الطاقة أ ۰ ها پستلزمة انناج المنتج اشاق , 
فإنه مکذنا التعيعر عن ذلك بااعادلة : 


وس( سل لا سن حت بت )4( 


ولای اختمار )۳( لمیر س مخصور این نے 4 - اکن ول يل س, 
۱ 
هن لا 3ة ۳ 


بجوم 


ع با ام 
ور تت 


0 . 
كذلك دی یمد اه ار( ری عن سي عنصورة بين الصف 6 ۳ 


3 


E 


: كن تحديد س من العلاقة‎ ٠ 


سس کے 1 9 
ہج 
١‏ 
ومرة أخرى إذاکان أأبر نامج لا يشترط استغلا لكل ااط۔اقة التاحة »كن 
أن عثل التبا نة الذالية : 


اس + ا سم جر ب 


۰ 7 . نه e‏ 
و اخۃہار س جد مم “وصور ون اصفر - عن ل يل و با ہا 
١‏ 
f‏ سیسے ۱ 
أ کے حصوره دول ااهفر کے سر میں ۸ 
- + جه ۱ 


۳ 


۰ 5 نه‎ ۰ ۰ ۱ n 
۲ 


أى كمية #صورة بن الصفر م سو گا 
1 
" فإذا أضفنا إلى قید الطانة اتاحة لأوب.دة الانتاجية المواد الخام ااداخلة فى 


فنع جات واذتر فنا 0 


المنتج الأول ا نت !اانی 
)٢٢( )(‏ الامکانیات المتاحة 
سکم الا جۂ ك۷ سم 
لا اب (طاقة) سم 
لحتياج الوحدة من الحامات ‏ سی لب (خامات) نم 


اختیاج ااوبحدة من اطاقة 


ل ۱۰۵ معو 


ولک کون لدا ہر امج متكامل بر ما أخذ وبع الامكان.ات أإةاحة ى 
الاعتيار ويتحقق ذلك دا لتمبا نات : 


5 س٢س‏ مل 5 سپ حور س 6 
لم س ا ام سم حم پم 
وعاد: سکون استخدام التبا نات ماو التعودير الرياضى اشالم فى مساال 
ار مجة الخطية ذلك لانه لیس من الضرورى أن کون البرناەج الاہثل هو الذى 
حقق الاستغلال النام یم الا مکانیات المتاحا . 


من ااہم أن نلاحظ أن كل متباینة أو معادلة تشكل فى الواقع قيدأ عل اختیار 
المتغيرات رای ھی فى حالتنا ةيم س مس اسکمیات النۃجة . إذألك فإن اانعہیر 


والفوذج (ه) ينقصه قيد أساسى نی مسألة اابرمجة الخطية ومو قرد عدم ااسلبية 
حيث هن غير المنطقی أن کون أى من س م سم سالبة ومن ا مہم أن نذ کر 
للقارى. أن مسائل البرية الخطية لا تشترط أن تتکون التباینات من نوع واد 
فى المسألة الواحدة فاجع بين اماه ا متباینات أو ا مه۔ادلات وارد فى مسسائل 
ای مجة الخطية . وف مدالنا السابق مثلا قد يشترط قسم البیعات نفيجة اظروف 
(انماقد مع العملاء أن لا يقل [نتاج الوسددات ألئاجة دن سم عن دد ادی دو 
ی" مثلا وبإضافة هذا القید إلى القیود السا قة له مصل على الفرذج التالى : 
5 ص٠‏ 5 سب خضرت" 
ام س سل اہ ہ جردم 5 
بب > ) 


بالررغم من ضوهن الأوذج ( ٦‏ ( لمکل .ود إا 5 لا ایح انا طر بقة 


ا س 
نستطيع بها أن نفصل برنامجا على آخر . لذلك يازمنا أن نضرف دا قباس ءکنا 
با أن نفضل برنامجا على آخز . لذاك یارہنا بالإضافة إلى ماسر دال قراس يمكن 
۳ أن :قيس ما حه کل برنامج وا نای تست مادم أن تفاضل برناجا على آخر. 
وهی ما نسمیه بدالة ال .دف . فثلا إذا آمکننانی المسألة ااطروحة آمامنا 
تحديد هامش ااربح‌من [نتاج وحدة من الج الأول سے ووحدة من النتج ااثانى 
ح, . إن الر بح الکلی يعطى من العلاقة : 


مے سن 1 حم سم )۷( 
ویکون الطلوب منا دو جعل ع ۱ كبر ما ان على امت.غاء #موعة (2 ود 
)1( و دون مسأ أة ار جه الخطية عل امورة : 


عم ع = هرس .سح سم 
هس" و .| 
5 یسا 7 سم رب 
سوک آم سب جرب 
مت یک سے 
سر و سم کے صفر 
ومما سهت استطم آن نلحص الملامح اأرئيسءة انى يز سائل الر بج الخطية 


(۸) 


۹ — وال امدی ۰ رش (مكانءة التعمير صن ام اد بدالة هدق سکن ۳ 
ا متضرات عل شکل متا رثات 5 مءادلات : 


۳ - اخطوة : جع العلاقان الرياضية السائدة (۱) ى (۷) خطية, 


س اہ حم 


وع ہر الخطرة المستخدم هو آەمیر فی ولاس التصادى أو مندمیە وددو 
عبارة عن إفتراض أن لظام _ة ااتى :قوم پدراستما تتغیر بطريقة خطية ( فى حالة 
الدالة فى متغير واحد يمكن يلما على شکل سم ) . فاذاکان لدينا علاقة بين 
ص ىم س على شكل الدالة ص = وي (س) . فان هذه ااعلاقة تسمى خطیة فقط 
فى الال الى كر ن فیہا عثمل العلاه2 بين ص م س على شکل خط مستقم . 6 هو 
همان فى کل )۱( . ہانما فى شکل 2 ےد أن العلاقة بين ص م س ھی دالة غير 
خطبة ولا عکننا 4 قر ما إلى صورة خطیة. وشگل ( 6 ) بين آ ےد االات 
الغير خط ای تھریقہا إلى معاداة خعایة فى الفترة أ جر س ج ب > ینم 
علدما کون س ح ڪ بکون الط أ من الم أء قيقية للمتذیر ص وله مه 


التقريبية بإفراض الخطية هر ( ص س ص )ء وعندما کون س عم و 


ع ء كر رصع 


ے ات 
وق كثير من الاحیان ب کنا افتراض الخطرة الباشرة بيها فى دمض اللرالات 
الاخری بحب الا كد من صحة هذا الافتراض بإجراء تحليل الارتماط . 
وتحظى دالة ا مدف والقى تكون فى كبر من الأاحیان “مثل دوال التمكلفة 
او ااربح باہتمام کہبر فى هذاأ مكن حیت ت کون دوال امدفیغرخطية عل‌شکل 
دوال محدبة أر مقعرة - فإٰذا تقر یا فى مدى وقوع ااتغیرات إلى دوال خطية 
کا دو مبين فى شکل ( ۽ ) . حيث أمسكن الاستءاضة عن الشكل الذير خطى 
ص وب (س) إلى مج وعة من اا۔وال ا حطیة . 


ص << ورس ب ضس د < (٩)‏ 
هس چس جم د 


إن إفتر'ض الخطية من الاتراضات|. قيدة الرثيسية فى تطبیق ار جة الخطية 
و یلزم ف دمص الا<.ان إلى اسۃخدام !مض الموارة اار اضية لاجمراء ار دب 
الناسب . على أنه من ا لجانب الاخر إذا أمكن التوصل إلى الصيذة الخطية ا مناسرة 
المسآلة فان جل المسألة بعد ذلك يكون هواشراً . 


دا و — 


)٢ - ٢ (‏ الطريقة البيانية لحل مسألة البرجة ااخطیة : 


إذاكان عدد من المتغرات فى مسالة الرية الخطبة أثنين فقط . أمكن فى 
هذه الحالة حل مسألة البريجة الخطية بیانیا . و بالرغم من أنه من ادادر أن تسكون 
۶7 ة البريجة 'خطرة فى متذير بن فقط إلا ان إلعار ةة البيانية تساعد فى فم مسا a‏ 
لبريمة الخطية عموما . وطذا فمن الفید مناقشتہا واعمم ب×ض نتا با ٭ وذاك 
ااقیود على هذا المستوى (نحدد ما بسمی منطفقة الامكانيات و کون انقط ااواقعة 
۳ هذه أانطقة وحدودها ھی ۱ ای مار ال ممم ۱ و بوفیع وال ادف 
فى نف سالمستوى و كر كما محیث كس أبعد نقطة فی حل مسأ لذ ااتعظيم أوأقرب 
نقطة فى < لة مسأل التدنية حصل على ا حل الأمثل . 

واأصورة العامة لمسألة ابرمجة الخطية فى متغيرين هى . ااطلوب : 

تعظيم 
ع = ج س + حم س مستوفبا 


۳ 6 ۰:۰ 6 GI” 


اور 80 جردو 
س ١=‏ 


سن 6 س, که صذر 


وتسمى المسألة (۱۰) عسألة التعظم او 


-- انو ۱ سس 


تدنیة 
۹ وس ۲ 8 (۱۱) 
ے ے ار مر کے ساو ر5 E‏ 
س ١=‏ 


سس 4 یس کے صقر 
حيبت تسمى (۱۱) مسألة الندلیة 


ولتو ضیح مفہوم ابر مجة الخطية ما تتطوى عليه من ٦اچ‏ تەتبر ااا 
للطريقة العامة سوف تەہیر المسألة (۹) والى هو الطلوب : 
تعفایم 
ع مت س ل حم س مستو ایا 
2 ۹ ص١‏ ہہت جم سب 
ق کان س نی .عابر 


وز حل سپ سے سد 


خ<عاو ات العمل ۳ 


د 


اس ی رش ھ موی ) سم - یاب ( و اوفع مه امد الأول 5" ںی لہ 


5 سم حي س شکل 8 1 


ب1١١‎ + 


أى نقطة واقءة على ااخط ق, - ق تحقق المعادلة أ س سل أبن سم 

جح نال . و ا.<دد ارط بل يل الوط 4 7 على اف تیب ۳ھ اوضع س ص 
۰ ۱ بک ۲ ۳ بے 
مار ند ( ۶ ) وماس سے سا م س = صفر و ) وا سم سے ”ا 
۱1 ۲۱ 

أى نقطذ واقءة على ااستوی التصفی المفتوح فى تجاه الاسیم تحقق المتياينة 
5 سو حل أبن س << ب ما فى ذلك الخط قى, ‏ ق . بيغا تحدد اانعاقة 
المظللة و و“ ى الط ای تستوفى بالاضافة إلى ٭راسبق شرط عدم السايرة أى 
سن ۸ و < صور وبا ضافة ارک ای 5 سض سل 5 ملم سے ہے على 
المستوى السا ی صل الخط ق, ق, فى شكل (+ ) بيغا تحدد اة مر هی 
المنطفة ای تھی مدا ا2د مع شر ط سكم ااسليية ای أن اط و عاق 
اقيد لاو ل رانا تحقق القرى الثانى بین النقطة ( ی ) قق القرد اث فى لا ةى 


اقبدالاول بها #ققاانطقة ا.ظللة ی و" وھ اقرود ق مق وقید عدم السابيا. 


۱۱۲ 


و راضافة ال الثالث كل ۷( تنسکعش منطقة الأه-كانيات ) .۶ ( الل دة 
بالتسكل لع ل و و .سرت تسعى انقطة 3 ibi:‏ الامکازات لای أى نقطة 
داخلہا او على حدودعا تمر حلا مكنا للسالة ا معر عنہا مجھوعة امود 
ا 1 اروحة آمامتا . 


فاذ تة نا إلى دااء ا مدق والى هی على اصررء : 


ہقف سے ا هو قن 


چ 11۲ یج 
ورااطیم دزرادة ع “براءتر بز بل اجره المقطوع ون #وری ۳9 6 ہس أى 
اقل أإدالة موأزية لنفسبا ف اد اسم ف شكل )۸( واتحدرد ميل دال ادق 


وان لای (ختہار علد ع = س۳ 3 حم سس وعئدهأ س جب 


سے م 0 ۰ “أ 1 ۰ س 
7 9 سپ 


۲ 


سب سس ل و کن الحصول ع امس ا in:‏ أسابقة دن 1 عير اکل لاد ال 2 


سے1 


یل ۳ رکناھا 


واضم أنه || رس ےا عا له ان المنحنیات ع ذات اابل ہے 


چ 

١ 
مواز بة اسا و. إنجا, | سوم على نفس- المستوی ادود تمہ منخاقة الامکا ءات‎ 
ويرك ٤ش أ عد 1۳۳ ف ۲ ف اما هل ل على ال الأمثل الزی ی کہ‎ 
ويعظم دالة امد فى شکل (۹), 1 ۲ کھت‎ 


- 6 ب 


ویعطی الل الامدل بانقطة و سے ( سم یسم ) وای ناظ آعز قرمة 
عة إدالة ادن ع* وق ظل لهم ود اش 


وأهم ما بحب أن نلفت النظر إأيه هنا دو أن الحل ال مثل الذى حصلنا عله 
کان سد 0 المخطقة ح واحدودة بالحدود و ول لے ٠‏ والی آسمی" بالنقطة 
الركنة أو القصوی أنطقة الإمكانرات 3 اد مداع ا ود وهی خراص .4 
عاوة 1 .و ة لشكل ا منعاقة ح والی aî‏ رف راا ہام دة الد 4 ۰ 
(۲ - ۳ ) المنطقة الحدية وااسمولکس : اسمی المنطقة ح ہأنہا منطقسة 
محدية . إذا استرفت ااثير وط الاساسة الالمة : 
۱ م وانت يع حدود المنطقة متجہة إلى داخل اة . 


۲ س کاات النطقة خالة من ااذراغات 


وتأسيساً عل ذلك فإنه فى شکل (۱۰) المنطفةح, يم ح, مناطق محدبة ینپا 
حم م ح مناطق غير محدبةء 


0ت 


آ کے 


إذاكان لدرنا نقطتين وم ب واقعتدين فى المنطةة الدبة فان الخط :الراصل 
بينها رقم بتيامدفى المنطفة ولماكانت انقط الواقعة على الخط و ى ھی بجموعةانقط 
الى حقق ج۸ حدى ( + (۱ - 2) ب جيم قم ۸ الواقعة من صفر والوحد 
الصحيح أى ۱ > < به صفر , فإذا وقدت جیع نقط الط ح رز النطةة 
حكانت المنطقةح منطقة محدبة 


وتذرد خصائص النطقة الد 2 فی فہم نظر بات اابرہجة الخطیة وأهما أن 
الحل الآمثل يكون دام نقطة قصوى ( ركئية ) لامطفة الحدبة امحددة تجمرعة 
القيود . ذلك أنه بذرض أن یب نقطنان ركنية ن تعطى أحدد أحداثيتا فى 
حال الى موی انان عا بل : 


| = ( س مسا )وت = (ساع عن') ۰ : 
إحداثيات 7 واقعة عل 1۳۹ ای تھ۔ ل ان ۱ م ب تعطى ب ص 


22 ( سر 1 سپ ) حیث : 


مر = ۸نم + (۱ ) ہیں 6 سر حت ی 
( ۱ - () سبى ٠.‏ ادا کات دالة ادف ع = چس -ل سوا ین فان 


515 - 


جم تی | 6 عن حاص بی ہے بد رہ کے سر عرش 
سر متت خر[ ۸سر 7 (2-1) سبى] + حم ]2س + (4-۱ 
) | ()عی. ولا كانت ١‏ < ۸ > صفر فاه إذا كانت عم > عى 
مشلا إنع, یک عى یی ع . ولا كانت أى نقعة داخل النطقه الے۔درة 
أو وافعة عل حوافبا »كن بنفس الطريقة ااسايقة التعرير عنما کتوفیق خمطى 
لجعو من الذقط الركية للمنطمة احدية مإن مه ع بم-ذءاائةمة لا عکن أن 
تزيل عق .مه 14 اط اار مه ویاہع ذلك را ار ورد أن کون ال لال 
اسألة الرمجة الخطية هو نقطة ركنية . ولا کان عدد قط لاركنية فى اانطقة 
اد ر1 احد ودۃ كجموعة الا مود ل هس 1 [أدرهجة الط عدأ ۳ جع ذالك 
أن عدداً محددا من الحلول جب وضعہ فی الأعتيار أحدما مر اال الأمثل ٠:‏ 


إذا معت لاه وط (۲ سا ۱ ( المستوى الا 8 عن ذال ملف 
کون منطقة محدبة فى شكل (۱۱) . وإذا تجمعت أربعة ف ط (م سل ب) فى 
المستوى ااڈلای 7 عن ذاك کوان غلاف موب فى شکل 2 0( و ه-گذا ۳ 
وعوعا 1 | مت وط ۷ 1 ۱ 86 قراغ ان 5 ۳ غلاا دب (سعی 
پالسمیللکس 


۔- ۱۱۷ س 
2 حم 4 )عض امسائل مار 4 
)١ - -۷(‏ مسألة اانغذیة 


من ااال العيار يدف ای مجة الخطية ألى عر لیت منذ رد آیه اطہض هنذا 
لا مسلوب ارباضی مأل لنغذية والی ممکن تلخیصہا فى الدول النال : 


حیرش يذو ار بنا وء اة دن الأطعمة رهز ها بالرموز 6۱ 6۲ 4 ۰ 9 
2 6 6 ن ونحاوى كل طعام من هذه الاطعمة عل #رعة من العناصم 
آامٰذائبة عددما سم ٠‏ وبرەز مھابالرەوز 47 ۰۰ ۰ وم صم و قل او مقدار 
ماتحتریہ الوحددة (وحدة الوزن (D2‏ من الطعام "ص من العصر اذ او , ول 
قد تسكون سعررتم<رارة ۔۔- بروتين - كالسووم ‏ فيتاه.: ت , ) . أعا'كلفة 
ألو حدة دن [أطعام اهتدم فتمطى ليم ار 6 مي امه ری ۸ ل والمطلوب 
SS a aa‏ 


خہ ۱۱۸ ے 


با متطلبات ا و۶اوعة وکوا كاتا 00 م کن ۰ ويذلك بسکون لودج 
ار باضی لمسأل النغذیة هو : 


بل اة : 


ع = جح س ج جم سم سإ ه ٠‏ . سك حن سان 
مسترفیا 


ارو سم لل آم سم 4 ot‏ لان یک سپ 


۱۳ 
ار ٣‏ اس ۰۰۰ ام "مان کے سپ ۱ 
ام سم امس 1 e‏ سا أمن ۷۳ یک دب ۳ 


سب 6 سې ۰۰۰ 6 سن که صفر 


وق <ل وجود طءامين فقط كن حل مأل اتدنية بالماريقة الہیانیة کا 
ذ و اما 2 6 ۲ 18 ۳ 4 أبن بعص لطم عات 


مال (۱) 8 


مج مصنع اد بة ولات للغوتامين وذاك عاط مكونين ۱ ۸ ب والجدول 
دای يوضح اعذاصر اانی محتوی علما كل من السکونن لكل وحدة وا حد الاد 
املطلوب توفره 4ن المتادر ۱ 8 بوضح ك1 الوحدة اسكل ٭سکون ۰ 


الأدنى 
(١‏ | ت | الطلوب 
9 امین . 
5 ث١‏ 5 و | ٩۰‏ يم 
| | فمتامن وت ارت 
٠1 ٠.6 ١‏ ۱ 
و السك وہ كاده 
قتا مین 
۳ 
2 59 ری ۲و 3 عم 
5 | فىتامان 2 SSS‏ 
با مین 00 و ۳ مکجم 
و 
بث 7 a‏ 
سور الوحدة 1 
۱ ۱ بالملي 1و۳ 4 
الفوفج الرياضى اسألة التغذبه ااسابقة دو : 
أو جل قب سن بج می > صفر اائی تجعل : 
غ = ٦و٢‏ سب ۳ ۸وا سم 
أصغر م کن مستوفیا 
بت تت [١‏ س ا۔ 6 م > 0۰ 
بس ۱۵ رس ار سم > ١‏ ۱ 


ت 2 2 ا ار سپ > ۳ 
سب 2 ۵0 سو سل ۲۵و سم ک ۲ 


و بوضح شکل (۱۳) النطلقة ح اى تحقق کل الثمروط [قبود ااسابقة , واس 


۱۲۰ مد 
ی نع اضفر هی ن تب أن کو ل آفر ب مأ سکن امه الاصل ۳۰ وذاك 
بتحرنك خطوطامكلفة المنساوية ع » عم حتی تصل إلى آفرب نقعة فى انطقة 
رهى اة )=( ( تقاطع پٹ ؛ سې ) واای تعطى : 


نسر 


کت سم 


3 


ند کہ #2 
شا ۸۹٣٢ء‏ شك = 9۷۱١ء‏ ع“ = ۸و۷ مام 


مثال (۲): 5 


پت وم مع جات مطإطية بناج تیه ار دی یط اوتا ۱ ؛ ب من 


س ۱۲۱ به 


الى اسر اون ہالوزن لا و اه أوع المطاط عل عناصرہ الخداقة 5 


العخاصر 
المطاط : 2 ھا كام گی 
سار و6 ار ۳٥‏ ظز 0 ۱ ۳ ۱ 
ااطاط ب SY ۶٤٤‏ صقر A‏ 


وتطلب المواصفات اا4 انتج ار سی او اشددؤة ف إ(سامبات 
ااتشکیل على ۱ کجم من مہ۷ 0 ۳ کجم من ماب 6 ١‏ كجم من عام ع( ا كجم 
من می . ویشل الجدول الذائی المعلومات ا مطلو بة المسألة . 


نوع ااطاط التطليات 
العذاص ۱ ۳ بالكياو جرام 
گ۷ م و 
ما۳ 6 3 مہ در ٥وا‏ 
ما هاو و و 
سعر را أسكليو جرام An ٤٤"‏ ,۳ جمم4 


= ۲ سه 
والفرذج ار ای لاہ أاة اسا رة هو : 
(ختار "سس 4 م < سان 
نو فا 
رم 2 ٥و ma‏ و > ۳ 
ماس = ٥۵صش‏ -صارسی 3 ۱ 
ماو = 8 ارس ۲۵۲ وس >> ۱۵ 


یث تحمل : 


9 چب یں 7 5و س, 
أفل مأ سکن 


م ۱۲۴ ب 
وشكل ( ١4‏ ) پبین الل البيانى الذى يععلى الل الامثل عند انق ةن 
حبث س حت ۳,۸ 6 س, < ۲,۸ 6ع“ << ٣٣‏ 
وثال (۳) : 
يدوم مصنع دخان بإنتاج أحد أنواع آہسخ لاون غاط نوعين عياربين و 
ی ی تحتو يان على العناصر الاساسیا وى بم حر ٠‏ 


و روضح ال ول ا لی اسب إحتواء کل أوع هن أنواع 2 ااھرساری علي 
انار الخۃامة المطلوبة ۰ و ااعاوب دید افصل کرات ص‌۱ 4 0 دن آل ودن 
اتقلبل ااتکافة إلى دی قرمة کنة . 


لكب لدو وة للمسكو أت 


المناصر ۳ ۳ الحد الآدنى للبطاوب 
۱ 21۲ 7۸ ر7 
ب 72 7.10 AL‏ 
ج ۲۰ و۷ ۷٥‏ و 
ال کلفة بالق روش سم ٣٣۰‏ 


وال وذج الرىاضی لامأ الساقة هو : 
أجدل ع ٣س‏ 2 ص۴۹۰ سر 
اقل ما ممكن مستوفیا 
١‏ ۱۷۲ ن سل ۸ سس > ٦‏ 
ب ۱۲ س, ل ۵ !سم > ٦,۷۵‏ 
٭ھ جج٢٣‏ سب م ۷,۵ سم > ٥و۷‏ 


س ٤‏ عزن کے عن 


(0۱) کی 


: 5 ےہ 3 
7 وت سوب دام و asa,‏ 


کی سس و خم ہے 
د 
۸۴۱۷ = .22 
* ړس فص 9 ۴ ہے ام چت( ) (e‏ ےب f‏ ولثم ۳۱۳۴ 1 


- نت 


نت وم — 


 - ۷ (‏ م) تحميل الما کمتات : 


من المسائل العرارية الى نستخدم فا اابربجة الخطية مسالة تحميل الا کینات 
وفہا زذترض معرفة المماملات اافنية لاستخدام الموارذ الاتا<ة وااتی کی 
صہاغتما على شسکل مجموعة من القيرد اعهی بالقرود ااغذیة وااتی اعتمد عل القن 
نكن ولو جى ااسائد والذى يفترض ثياته خلال فترة التخطيط . الإضافة إلى أى 
قورد أخر ی آؤمرض ا طءءمة اا مثل ة,ود القسربق أو الاستخدام أو ا وہل 
وخلادة ومع تحدید أهداف الذداة مثل تعظم الریح أو ندنية اسکالیف »سكن 
قياس فاعاية التخطيط بدالة امدق . ويمكن ااتغہیر عن ذلك فى شکل الجدول 
التالى : 


۱۷٣ =‏ بت 
واانی عکن صراغتم! بنموذج البرمجة الخطية التالى : 


تعظیم (تداية)ع سدع جار سار 


مسو فيا 


ل 
0 اون ان جاتو 


وح إأ؛؟ 6 ۰.۰ ه 


ار 


سار نے صفر كس ص ۰۱ ۲ ۰۰۰ ل 


وفى حالة وجود منتجين فقط بب کن حل مسألة #ميل الما کینات بالعاريةة 


البيانية . 


: )٤( مال‎ 


تغذی إحدى آفران صہر الرجاج ما کینات نفخ الالى لإنتاج أغافة المصابيح 
اکپر بائية ( البارن ) وعکن [إنتاج نوعين رئيسيين على هذه الماحكينات . 
الہالون العادى وااطاتة ااقصوی لانتاجه على هذه الما كيئات مغ ھارون بالونة 
"ويا والبالون ذو الا غراض الخاصة والطاقة الإنتاجية القصرى له ۲۰ ١ليرن‏ 


- 117 لم 


وااطاوب توفیر ۲۵ ملیون بالونة سئویا من البالون اامادی على الافسل 
لا جب أن تزید عن ۳۵ ھلیون بالونة اظروف التخزين . وبحب :وثير ۳ ملیون 
بالونة سنویا على الآفل من أنواع البالون الخاصة ٠‏ على أنه فی کل الاجوال يب 
أن نکون پسبة اابالون اعادی على الافل سة أضءاف المالون الخاص . أوب_د 
أفضل تحەیل الما كينات بفرض أن العائد من اطرازات الخاصة الہالون ضعف 
العائد من‌الا او اع العادية يفرض ان الطاقة الا تاجیة الكلية ۱۰۰ / فان [نتاج 
لبون بالونة من الاطرزة الخاصة تقذ ه / ( سام ) من الطاقة الاتا ية 
المتاحة بینما يستنفذ إنتاج ملبون بالوته »ن الاطر رة العادية ۲۸۰۸ / من اط۔اقة 
الإئءاجية ااتاحة . 


وبذاك كن صماغة الأوذج التالى ۱ 


أو جد کرات الإنتاج س ۾ سم > صدر لتعظيم 
= ٣ل‏ ۳ گب 


ق سسا مس نر لان جے ۱۰۰ | يود ية 


سم بے ۲۵ 


ا 


فى = سم ٣٥٢<‏ | قیود ترون وتسويق وإستخدام 


29 ل مهن 
خی 


أ 


وحل المسالة سانما موضح 2 شكل ١ ٦‏ 


- | ۲۸, = 


حيث هل لی س = )ره ۰ س سے ۳۵ ۰ اخ” ص 4۵,۸ 
مثال (ه) : 
ينتج مصنع السار ات اوعین رئيسوين من النتجات السیارات اا.-ادیة 
والاركيات ويم ذلك فى الاقسام الرئيسية التالية : 
قسم ال کاس ؛ قسم جرع ل الاحتراق ؛ قسم ميم هبا کل السيارات: 
وقسم تج یع هیا کل ا مرکہات ؛ وقسم الدمان وااتلريمع . 


ویو ضح الجدرل لا الى الما 26 الانتاجية :ا <4 و ااعاعلات الفئمة الال 
ویر ضح (اصف الخو مامش 0 8 با تیه ۰ 


۹ء بز با ۳ ری 
)1( عمف م لام ٹعیہ e‏ و عم e (erp (O‏ 


۳ 9 و‎ 4 ۱ 
یز‎ EC EG 52-5 31۸ 2 
م من کر دنہ‎ ۸ 5 3 
رل ۲ مسي فی‎ LL ٠ههأ‎ 
١١ يد‎ 0 uh 8ك‎ 157 
AI 9 $ 12 
TY (KP o Tr (ECP ا‎ 
6 ) ۳ EK f1) 7 
مه‎ 
(4) (KT ٣۳ 5 


- ا سو > س 


ر7 4* 
075 د 
۰۸ 
7 سے 
> 1 
5۱ لى ۰ 
۰۸ 6۱ 
دص | ام 
([ 83ھ Tach‏ قاد 
(ign)‏ 
نس 


ولام دب ۶ ات )۱( 


ام سس 


مت ۱4 ست 


سے ۳6 ٩‏ سه 


و .ذاك »-کن صراغة الأوذج الرياضى التالى لام سالة السامقة 


أجمل : 
ع ح ۲۵وس, 1 هپس (بلیون جنیه ) 
اکر ۳ کن مستوفیا 
ض = سې ده سم ۱۰۰ 
شح ۴۷٣س‏ 8٦٦٦س‏ سس )۱( 
یں = ۶ سم حر ۱۰۰ 
3 = ۷۶ سم ۱۰۰ 
فى = ٣٣٣س‏ 1 ۲,۵ مسب << ۱۰۰ 
صو ٤‏ سم یک صفر ( 


والحل البيانى امسالة السابقة مبين فى شكل (۱۷) ويلاحظ أن القید ق عاطل 
أر غير عولد للحل ۰ 
وهو يعطى : من, كك 11 × "٠١‏ 
سم << ۸ 4 EE‏ 


ع حير ڑا 


— 1۳ ٩ سم‎ 


۲(۰ - ه) بعض اللاحظات اخاصة الرمچة الخطية  :‏ 


۵-۲۸ ۱( اه ا#وذج الر.اخی : 


١‏ س قمد بودی ابا فى بناء -وذج الریاضی للمسألة إلى الول کل 
دعل ؛ ض ال مشا كل فى الررمجة الخطءة نذ کی منہا ما ولى : 


ر٩‏ مب اانظام أل مةناقض : 
شال )۱۸ ان شکل .ود EAR‏ عن بو عه التما نات 2 
ق = ۷ سب + اس > ٦٦‏ 


5-5 = دسم .مر جح ٢٢‏ 


حم ٣‏ ۳ ۱ ہے 


/ 
(۳ ۰ 


شکل (۱۸) 


سے 
E‏ 


حیث بڑدی [قید ق, إلى الحصول على الماطقة احدبة حو باعا يؤدى قم إلى 
,یصو ل على المطقة احدبه م حرث لا مكنا 3 “ةق أى من أقيدين دون 
اثہاك لقید الآخر . وواهنح أن هناك طا فى بناء هذا الأودج رما ھکون فى 
جاه إشارة رت الأول الدی لو أصبح لاس 4 سب ہن ۲ الأصبح دق 
ذير عامل و اص بح انام حم وید عل اتید أثانى فقط . تس می اجموعات- 
ای ة اأسابة: بأنبا محوعات منفه1. (غرر «ته لغ) ٠‏ 


س 


بيذ شكل (14) م'طقة الامکانیاد لءسألة , 


عظم ع سے س لل سم هنتوذيا 


|ام قم » قید مهمود 
:| 


و بلا فد آن اجموعة ح هقنو حه من دم 4 این ودعی ذاك أمكانية عريك م 
فى (عجاه ال ہم وبعبدأ عن نقعلة الاصل إلى مالا نباية وبالتالى لا بوجد ةيد دلى 
١‏ أختارنا > رنہ الال عا غالياً إٰذا سنا أحد القيود ف فتاه اوذج (ار بای 
1 مل آآمں المعقود قم الذى هو 1 هذه المالة سم 2 ٦‏ عم سکون ال 


| الامثل عاد م جرت سم = ٩‏ ۰ سم حت ۽ ۰ ع ڪل 4 


- ع۱۳ سے 
۳ حل غير کل : 
ومثال ذلك جھوعة ااقبرد : 
ق = -— 1 من سل ماس >> ۹ 


ہے س 
و ےت اف کے 


حیث الملطنة ا دبة ح لا حقق اأشرط س » س بے حھ_ . وهذا الخطأ 
ينشأ غالبا بسبب إشارة خاطشة للاحدیالعاملات ق الترود مثلا و س بدلا 
مت ٦سں‏ » ہے ٩‏ بدلا من ے> ۹. 

(؟ - ه ؟)الكسور ف الل : 

الحل الامثل فى مسا لة ابرچه الخطيه بدوء عادة على الکسور ويفترض 
قابلية ا متغیرات اتجرئة وق كثير من اتطسقات کون هذا الا#تراض محا . 
إلا انه قد تفرض طبيعة بعض ا1:خرات آوکاها أن تكون قہم الحل صحيحة 
وف هذه الحالة جب أن تنوه أن طريقة البرهجة الخطة احادرة لا نصاح . 

لترضيح المۂہوم السابق "فمرض ااعالات االية لمسألة تحمیل مکتیات : 


o —‏ 
تعظایم ع ح سم ۲۰ e‏ 
مس توف 
ق مد ٢س‏ ات ٦سپ‏ جر ٦٤‏ 


وب جح ٤س‏ 1 ٢س‏ حي ۳٣‏ 
کے سب کے ٤‏ 


5ْ 


سك 6 سم > صار 


حيث ا ل الامثل يعطى من شکل )۲( بالغم س حت ٤,۸‏ 6 سم << 1,۲ 
6ع - ۱۱,۲ عند (انقطۂ | . 


سب 


۳ 0 
نج 7 


۳ 


مس شكل ردى 


1 


قاذ أضيف اقید س, ی س آعدداد صحيحة إلى #رءة ا ود الا 2 فان 
ع؟ فى متطقة الامكايات ح حى تقابل أقرب اعداد صحيدة وهى فى عال:ا 


علد ] حیث : 


مت ۱۳۹ — 
س ک٦‏ 6 س سح ه 6 ۳ = ۱٩‏ 


وی ا موم آن نلاحظ آن 5 لیت نقطء تصوى (ركنية ) لا : 2ة اج دج 
بلع کن ذلك نقطة داحة کا للاحظ أن ع ضرع 1 


۱ -و) می کا ا والمخرجات و۶ ۳ والبر جة أخطية 


أحد الت رات اشامة فى ۱قتصاد اریاضی الحديث ھی اأفظمء الدضلات 
وا خرچات الى صاغما الها لم لواف . وموف تقۃصر دراستنا هنا عل حاله 
مبسطة حيث قم الافدعہ د إن قطاعين رئيسوين وذك لدراسة الآ #بالطريةة 
اليمائية . إفنرض ليونيتف وجرد تداخل من القطاعات امک وتة الإقتصاد وان 
کل مما يعتمد عن الأخر . فإذا فرضنا فى حالتنا البسطة إقتصاد من قط ع 
الزراعة والصتاءة فانه عکن تکون الج دول التالى الذى عثل الد لات 


والمخرجات ف اأ ط. عبن ۰ 


الد ات المخرجات 


۵ اه 0 وا 
صاع اج اع یت الزر عه 


”وہس سسجت 
قطاع ماه کی م ت سس ۱ 
قطاع الوراءة فى | حم ۳ ۱ سس 
العمد و ۱ سل > ۱ سل ١‏ 
ا ۱ ۲ 


در ول ارو عدف لقطاعين 


درگ وو ضح ۳۹ ول ان إعال إنتاج قطاع األصواءة فو سے فست هد ماج ٤۹‏ ۱ 


۱ و و تاس 

ق J,‏ .اء هذا الاقتاج 2 تستخدم ليه سم عن تاج قطاع المناعة لاد ماج 
الزراعى ٠‏ ویتبتی قية تظہر (لاسئلاك . ونةس اکفيه يتج انا 
الزراعة كية سپ ععص ٭نہا ې اجاج اص :اہ ی 6 سم لا تتاج الإراعى 
وشيقى کہة م لا اك ۰ واج کل من‌اقطاعن! ال س هم .على ۷ لكميات 
سل للدت ج اص عى / سر اد نتاج الرراعی ۰ واذەرض لیو نيف ووت 
معاملات نک جدم4 یه من اادخلات والمخرجات وه ١.٠.امللات‏ 
التكنو لوجية اور نی .بر عا حتاجه إنتاج الوسدة فى لطاع ی هن وحدات 
القطاع و . ای أن ٠‏ 7 


س8 = اسه ی سم < ۲پ سې | 
سې اح اې سم ی س صا ې )16( 
سل د از س 6 ”ل تال رم 
ولا كاز 
ويك مين ل سر سل سس" 
٣‏ یک سب دص ال حم ۱ )۱۰ 
“يال > كول مك میں ۱ 
فإن: 
ا سیم ج امس احم تنل ا 
یں لد ا سے لحم دم 7( 


وال ۱ سإ سل م سل 


— ۱۳۸۔ 


أى أن - 
ق =( کې )س = ألم کم کے و 
وم = ¬ اپ س ل (۱-ام) سے يك ۳ )۱۲( 


فى == اں س 1 أل ۲ س جے سل 


ويوضم شكل ( ۲۲ ) منطةة الامکا: ات رح ای "فى 6تطارات الط عات 
المختاقفة و حتت برناءج الام نلاك | حم م ۱ 


ہے ہے e‏ جس ہے ىہ ہے سے ہے ہے ہدج 


پ2 


4 با ضف ست ج حھ ی رب پک E‏ سے e‏ وہ دص كن ور دم 


وإذا أم وکن هأك ةرود أخرى فن فضل حل دو (۱) -مث حصل على 
أقل مار جات مت 1 سم دمع تحقيق کل اح ماجات واسكن زد طام | مره 


٣۳۹ —‏ — 
التشنيل الكامل هیال ( استنفاذ ع:صرالەمل ) ذإن الل الامثل یسکون عل الا 
ب و + وود ضاف إلى >جموءة اله ود (۱۷) قيود الطانة القصوى لانتاج القطاع 
مدل : 
کے ط 
۱١‏ (۱۸) 
ا کہ ۲ 
وف هذه 24۱11 #سکاش ہ٭ داق4 الا مسکانرات إلى ف نے ك ئ وف 

دراستتا (اسا 82 م مور رض 9 دا اذا دی با می ا مفہوم ٠‏ وال ×صرت 
الدرأسة نما سوق على إمكانمات ار نامج الاس لا ادد ۱ جح 5 3 واو 
مکنا ف الدراسات الا قتصادرة و ٦‏ وال ادف ا خذ ق (ع.ارها معدلات 
.ية وبرامج الاسبلاك آازمنیة . 


ارم 4 الطة 


٠ ل إ ( مدا عامة‎ ٣) 
+ نعود إلأن إل دراسة | خالة الام -ألة المر جة ا طیة ای هی على اصورة‎ 


ا٘جعل : 


ع = ج س جوم دن ل .لول ج سان 
مسو فا #موعة یود ا کر ما _كن 
اوہ ۳ اور ۰۰۰ اون ج دو )0( 
واحح ۱ ۲ ۰۰۰۰6 2 > س ہي ہے صار 
أس = ۰۱ ۰۰۰۰۰۲ ن 


وسوف نشرح هنا طريقة [ کار ع وهی ف الواقم مناظرة رتا صن 
) -ع ) انا فااطر رة واحدة . والاسلوب البح 6 ال ارف پاصم طر دقف 
الہ ا یں وك لاستخذامہ دول 4 لئے ای 5 راجم اباي لمانی a‏ و3 


٤ھ‏ قواءد ده ار 44 جورح دانيزج . 

أن هل مسألة البريحة الخطبة كاهو وارد فى المادلة (۱) لا یۃ ب السل 
بطرية» "سمیلمکس الى نقتضی التعامل مع معاد ٠ت‏ ولیسں متیاینات لذاك نان 
1ططو و الاول : هو توول ءا نات إلى ودأدلات وام ذلك بأضدأة: تجر 4 


من المْتعر أت سمی بالمعخیرات اھاطاة أو المہماة ۵16۵ Sıack‏ وذللنه 


اهر دما عن ات ورات ۱( ساس.ه ا سا2 وى عادو ۳ لسعی اس أت اطمكاءة 
Str tur. Variable‏ أى آنا فسقبدل کل‌متباينة فى قیودالوذج (۱) بالمءادلة.. 
8 : 


ڈو س ا اوم سم حك ۰۰۰۰ حل اون سن +- سز حم بو )۲( ۱ 
وح ۱ ۰ ۲ 6 ہہ مم 


وہڈلك تكون قد أضفنا ودديراات عاط ود دما م و تصرم هس الر 1 
الا ف صررمَا الجدبدة : 


طم : 
جح س دس 4-۰۰۰ حون سان یہی ١ ٠.١1‏ لاس دم 
مستوفياً 
۶ص ا سما ۰ مره عط إن رن ۔ا۔ سن ۰ 
١ص‏ من اام سا ۰۰۰۰۰۰ ]ون سن ا سن إل سے بې )۳( 


٠ ® ۰ ۰ ۰ ل‎ ©. ٠ 


چم س لم پ ۰۰۰۰۰۰۹-4 من سن لسن لدم = پر 
س ٤‏ ”ا 6 هه سنہ من سم جد صفر 


آى جل عقق عرعة المعادلات ( ۴ ) يسمى ا حل المکن ( أو الماح ) . 
ما Sêl‏ واطتونده8 . أى حل عقق اامدلات اسايقة وعتوی على عدد من 
ا متخذرات وساوى عدد القيود (م) وس ی بالل المتاح الاساسی وزو sau]‏ 
Basie 2‏ . أى حل ممق معادلا ت أسابقة وےن وی دلي ع_دد من 
المتؤرات يساوى عدد القیود ( المءاملات ) وجعل قرم ةع أكبر ما کن السو ى 
الح المناح الاساسی الاشل Optimal Basic Feasible 5 lotion‏ رلی 


E 
تفہم فكرة السمیلکس . أعتير بج وع ا دادلات فى ( م ) فبی تعکون تجموحة‎ 
من العادلات سم فى عمدد من المتخیراد م ل ن . فإذا جملتا عددن دن‎ 
المتذيرات إختياريا تساوی صفر . فان مجموعة ا م:غیرات الاقية تساون حساوية‎ 
تجموعة المادلات سم و عسکن حل النفام الجبرى الناتج ( بأحد الطرق الموضحة‎ 
فى الاب الاو ل ( ونحصل.على حل و<ید طوذانل۹ موطزهن ”ماخ رات الداخلة‎ 
فى حل 'لنظام . و بلادظ أن هناك عدد عدد من الطرق مپیاکن كبيرا لاخترسر‎ 
ن‎ ٣ 2 


00 من 1 دن من ا اتغيرات يعتلى سے 
هه 


وآءم ها مبز طررقة السملمكس دو استفادتها من الفمكرة الرٹیس 2 من أن 
ا حل الامثل هو نقطذ ركنية . والمقطة الركن.ة بطیعتہا حل أساصى . وذلك 
واضم من منافشتنا فى الاب ال نی من خواص المااق ا*دبة حيث لابتنا أن 
ال الامثل هو نقطة ركنية . واانقطة ار کنمة گنت سل اسن دا مق تقاطم 
مسطحات اما م۳( فی حالة متغيرين تقاطع هستذیمین ) وسرق مرد فا بل 
1اس اارواضی لطريقة ااسمہا۔کس 


(۳ -۔) طريقة السم‌بدکس 
عکن التعبير عن المسألة (م) بر ا صذوفة على اصورة : 
عظم: 
ع سے جح جح مستوقرا 
س ار ا س اپ ۰۰۰ ا سل ال دب | (4) 
سے صفر می سم لان بت ل 1 


۳ مش سراح 0 م بدا ۸ < =[ 6 حم عل | 
روت سپ ® 5 E‏ ۱ 5 3 
سل ۰ 
سم 
”يث ار مج عهودى لمعاملات اانذیر ار . أى أن س 


اراس 


ہپ 2 


ا 


م مس إ۱ ۰۰00۲ ل 


« 
e 
۰ 


ار 
سوف افترض أنه اکنا الحصول على حل دای سے 2١‏ على السورة: 


س (۰) 
س,(۰) 
o,‏ ( وسوف نسقط فيا بعد الرمز (۰) لدال 
۳7 على الحل الاتدانى على 0 رف ااقاری. اننا 
مقر | اشير إلى ال الابتدای). يحيث أن 
٣‏ 
را یٹ رہ رد سم ام جد ب 6 


لاحظ أن المتجبات ۲ء لس ٠٠۰‏ » ام مستقلة ععی أنه مک جا 
ادراسننا بر المتجوات ق اباب الآول اتعریں عن أى متجہ آخر ور وق 
ححلی من :ذه ا متجہات على الدورة : 


ار دصو ا نل یر ام لے .3ئ ضرا آم )٦(‏ 


هه 62ج 


إذتزض أن هذ المتجه زم بوضع اس = لع فى (0) تحصن عل : 

اه حص ہر ٣]‏ + صد إلى ۰۰۰۹ للك صرمد ام (۷): 
برب طرق أمادلة (۷) فی ثابت و يصيح : 

068 = 9 (صہر + صبرد ام 1 عر مداہ) (6) 
يط ح ۱:۸ لمقدار من (ه) حصل على : 

١ج‏ — 8 ص ) ل ( سے 0ص و ) + ... سل 


ام (سم - 6 صد ) + 0 او = ت (9). 


و ظط أن عدد امترات فى ااحادلة (٩)‏ ۳1 سل | مجر 3 با لد بدك: 


س -- 9 ص ہو سپ - وص رو ۰۰۰۰ سر — وصم + 9 


وس مم فان الل ال ۔ ید فى ا معاءلة (۹) حل غير آساسی . ولک لصوي 
1ل آم س فى الضروری أن و:عدم القدار فى احد الاقواس ( سر 8سرد ) 
> ق = ۰۰۰۰۰۲۰۱ خم وق نفس ألوقت هم أنعدام أحد المقادير فى 
الاهر س > ب‌آن شکرں میم اف اللاخری فى الاقو اس الما قمة مو جمة وذلاك 
حلیقا اشم رط عدم لأسلبية للتغيرات الداخلة فى ال . واشرط السابق ده ؛ 


طروقة حديار 9 حجبث تار 8 و لقاعدة الخاأمة 


۾ آفل چو ۰۱۵۵۲۰۱ 
ص رد 


1 قفرضنا أن هذا اشرط تعقق عند المدلول و س ص أى : 


ه ‏ اقا سج سنو ۰ 


س ٢١٤‏ س 


وی ذللك ه لادخال المتذير لع فی الحل يحب إزالة المتغیر مس من الل 
ااماسی وتصبح فيه سو الجديدة مساو پة لقيمة 8 الجددة من الملاقة (. ۳ 


فإدا إنتةانا إلى دالة امدی إدراسة ایر الخطوة السايقة عليم! "و فرض أن 
6ھ“ دالة الهدف الا دا ع ۰( فان القمهة الجديدة ع(۱) * ی حصنل علہا 
ية لا سامدال ا متۂیر م ایر لع تسكو ل 


ع = هر (س - وص و ) + حمر س - 0ص )ا 
×× حم ( سم - وید ) + حك 8 (۱۱) 


= س ج جح س بل ۰۰۰ سإ حر سر لہ 
08[ حر - ( جر صن ,دح ص تو بت 
أو بصورة أسط : 


(۱۲) ع۴ 1,9 اد -ع(]‎ ٦ 


حہث : 


عت دز ۰۰۰۰۱ ۲ حم مزر 


سید 2 


)۱۲( 
4 و د وك ۱ : 
وح ١‏ 


ولا کان المطلوب هو ؤيادة قيمة ع أى ع(6۱ > ع() واظرا لان 439 ٭وجبة 


بیق نرى أنه لکی محدث إدخال التغیر لع تسیا في المل يحب أن تماره من 
5 ۱ وت ۲ 


14 ےم 


بين المتفيرات ای یتوفر فما الشرط حر عٴ ب>صفر, ( ويسمى المقدار 
پا ہے کے ال ) 

و مكن تأخيص الاو ای اسابقة کا إلى : 

و سد أوجد خل إبتدائى وأساسی !سأ اامرجة الخطية تحقق العادلة (4 ) 
سس (۰) عت ( س (۰) 6 سب(۰) م ۰۰۰ ىم سر (۰) ( ۱ 

۲ — اسب قيمة یں ین 6 صر 8 ووه 6 ص, # من العملا وه 9 
وذلك مع ةم مس الغير دالة فى الحل الاساسى السا . افترض أن «صذوذة 
المعاملات ( ی ای 6۰۰۰ ام ) فى ا لحل الاساسی لسابی کون المصفوفة 
الاساسة[) ]. واضم أنه مکنا من حدر الصفوفة حساب فم صر هن 
العلاقة : 

ص 2 [,] ان 413 

سر عت | سا 6 صر ر 6 6۰۰۰ صمں | 6 

ار کال 6 ار 6۰۳۰6 ام | 


۳ب أوجد ٥ء4۸‏ کے سس ۷ یح ا ارات الذير داخله ف ال الاساسی 
الاق إذاكانت کل اقم جر عر سالية فالحل أمثل . 


¢ ص إذاكانت ان ج 7 هو دم أبعض م م اخءار اد ده 
الم وأنقرض أنہا دند زى . زدخال هذا المتغير سن الل السابق . 
م سے اتحدید التجة أو المتغیر الذی يقرك الل الاساسی السابق ویسآبدل 


پالتفی الجديد أي ترجه قيمة : 


١ 


¥ 


orga 


فتکون 4,3 امیر الد يد س )١١‏ ۳ > ۵ ام س ٣و‏ ےئ 
و صو وذاث يبع فم و عبت لے . 


٦‏ - کرد الخطوات إبتداء ( ۲ ) حق تحصل على یع قم حا س جم 
1 صفر 9 ایکون ال أمثل . 


لاحظ أنه لابازءنا فی کل مرة أن نمید حسابات قم صن 'ر الجديدة تام 
العلاقة () )١‏ فن دراساتنا خواص ااصنوفات ف الباب الأول علمنا أنه فى حال 
اسقبدال عامود واحد من الصفوفة ( لع بآخر مس ) فإن العاملای الجديرة 
نر قبط با ما ملات السابقة ( الیل الا تدای ) بالعلاقة لقالیة و . ¬ 


ص( )وى سے ص (0) وا اص (0) وو ضن (0) ران 
ص )و ر 


ہے۔ با + 


. وق أى مرحلة من مراجل ال ط ترقبط المعاملات پالعاملات السارقة 


بالعلاقة : 
ظط ط١)‏ ط) لط سے 
صون ت مروا - کرو کے de)‏ 
(ط-١)‏ 
0 کر جح 
وتشل الخطوات السابقة فى شكل (۱) , 0 


۳ ل 


يف بداية ال وبفرض أن جیع قم دبک صفر ویج قم اوٴم > مغدم 


ےر سے 


72 <« ۳ ایا ات جا عل أصررة > ( : ذانه »سکن ااصول على الال 
الابتدای بوضع جح م ااتغرات ام كاة تسأوى آصثر و جیع ارات العاطلة 
تساوری و أى ی ال الاپتدای من : 


سم(۰) حت | س(۰) | > | سر و |- | بو | دہ ۳۲۰۰۰۵۲۰۱ 
۱7( 
ويلاحظ أن ام وهی مصةو فة معاملات الاماسیةلامتذیرات الداخلة فى ال 


تدکون مساو دة (ص هو وه الو سدع ی بأبعاد > ۳ ۲ 


[ام ] = [عم] 6 [ام ]" ع<[کم ] 6 055 
ص٢‏ , - ام ای ا 7 ۳ ار - 
وذلك جھیع قم ٴ ااغیر داخلة فى الحل ( أى التغیرات اھیکایة). 
وف د ذه ابا لا سوط ان - ر ¬ ر تەی من (امللاه 2 : 

ر (۱۱م 4 ٣ ٠‏ أن 94 ٠‏ سل + 4 ۳ 2 ٠)ح‏ حر 
وذلك لآن ق ح, لآغیرات الداخلة فى الل الإبتدائى وعی منا ا متایرات 


الماطاة سن+و فى عدن و = صفر 


وبذلك فإنه فى ال الا تدای 5 آيمة ح لج > صفر دار : 


5 


واسگیدل المتغيد فى ال الإ بتدائی بالمتغير لے و سب قي ا اماملات الجديدة 


8ج ف 


3 : 
أوك 


~64 


اوھ * ام 


أك 


TE 
سال اکر س او س‎ 


و سکن ول ذاك ٫الجدول‏ )0 التال ٠‏ 


یرول قل مر عجراف ۵8۸ ٢ل‏ رب انڼه 


رمك هه می ۳ أرك اذى شع ال تقاطم :غير لع أإذي بدخل ال 
والتغر م الذى وترك از بالمفصل P ivot‏ ولتحديد قم | (ماملات المجدو ل 
التالى للحل الا بتد' فى جع ا لطر ت التاایة اى مى فسا موعة المع ادلات (۱۵) 


(س جيم الم‌املات الواقعة على عامود أافصل تصيح صفر فا مدا المفصل 
الذي تصیح قمته الو احد الصحیح , 


۲ جمیم المعاملاات الوا 454 ۱ صف المذصل قسم على الفصل 5 


سے فا ےہ 


٭ 


م أى معامل آخر پستخدم فى تحدیده القاعدة التالیة : 


ألقيمة الواقءةعلىعامودالمفهل وصف المعامل مارم الواقمةعلى مف ا لمل وء مود مال 


قمة الفصل 


۽ س تتحدد قيمة س3') الجديرة من أأمللاقة س2 و = 8اد ۾ ما عدا 


س( ۱ زر ابی اوی 9 


5ك ری سي ع فەس 
۱ 


الم «اضهی بان 


1 ی لتم , لتا له و ۔ ۱ 
سے یہ ار ٣‏ آي م که ؟وهناوی 
مب له 
۹ س 
لاو ٣ھ“‏ مرم ۳ 
س 


سء تج + هه 
مر 


- هأ 


مثال (۱) : 
حل مسألة البرجة الحطبة التاأية : 
عظام ع ٢س‏ | س, -إ- هسام 
مسبتو فيا 
سی ا سب سام جے ۱۲ 


س ماسم ر ۹ 
مت 4 سم 6 س حر صفر 


وصح المسألة بعد إضافه المتغيراى العاطلة :2 . ۱ 


عظام ع سے س س ہس -ل x.‏ ۰> سرام 
و 


سس ]دس اس ۰د٢۱‏ 
سم سل لس میں = 4 


سا م سم 6 مي یک صر 


سے 


ہے ۵۲ ۱ ۳ 


وشن خغطوات حل الا با جداول الاتمة ۰ 


جدول الول الا بای 


جدول المتغير الأول 


و 


رال الآمثل ) 


دی دی ھھ ‏ ۶ہ 


(1)فى ص لنا على ال اابتدای إفترضةا أن بكرن السل الابتدائی 
موجب وذاك پفرض أن بي > صفر يع آم و حت 1م 6۷ ۰:۰ مم 
كذلك او < هر لم 7 کل ا وه ولا تواڈر هلا الم ط داسته‌رار 
ها إذا كانت المتيايئة با اصورة کی صفر کا ذو مو ضح ٤‏ العامة أأتالية : 


اض سل ۰۰٣۰+الن‏ سو کید (18) 


- 1 يعني 


حمث کل موجمة ۲ ولحو بل ماه )۱۸( إلى ممادإے تطرح المتغير الماطل 
سن ں على اأصورۃ : 


إلى س بل الب سن ۰۰۰ لن مان سن سل ل پل (۱۹( 


وبوضع جيم المتغیرات ا یکایة س ی س م ۰۰۰ م مره نس صفر .فان 
الحل الابندائی بکون حتووا اقرمة سن ۔ ن سے - سل وبالتالى تخد 
نوس سالیة أى لا تحقق شر ط عدم ااسلبیة المعالوب وبااتال يسكون الل 
الابتدائی اسایق‌حل غير عمل أو غير مقبول و لل هذه ا اشکاة يضاف متغیر آخر 
يمى بالمتغير الوصحی سر ل وتصہح اامادلة (19) على ااصورة : 


إل س سل ولي س ۰۰۰+ ان سن مسن إل[ سے ل ص بل (۲۰) 
١‏ وإوضع س م سن 6 6.6٠‏ م سن م سن هل ل جح صفر . فان ا حل 
الابتدای یکون حتویا سمل = دل أى موجب وحقق شرط عدم السلبية 
و بذاك يكون حل مقبول . إلا أن دذا ااتغير سر ل جب ألا بقار فى السل 
اانہائی لله‌سال2 لان معنی ظہورہ مو خرق للقید ( ۱۸ ) وی نطمن عدم ظرور 
فإننا نصاحبه جزاء فی دالة ا مدق فإذاكان المطلوب تمظام دال المد يصاحب 
س‌رن وزن سالب - حك وإذا کان المطلوب تدنية دالة امد ف یصاحبه وزن 
موجب .لا ڪڪ عون ڪ رام تب جعداً محیث أن ضر به فى سو مہماکان 
صنیراً يحول النانج عدد كبير یت لا يمكن تمت أى ظرف من ااظروف تحقرق 


اة ف وود سول ولكون دالة ادرف عل الصورة : 


ل غ۵ہ 


5-55 و را ا ن م 


سال × صقر ل 
ہي = ۱ ص ن ٠‏ 


حت E‏ سمل 66 


حبث تأخذ حت [شارة سالبة إذا كان المطلوب تعظم ع وإشارة موجية 


( 11 ) بتطبيق نفس الاساوب ااسابی فى سالة وحود أق.د على شكل معادلة 
حف ضاف متذير وصی ودلك لامکان جمل میم تخیر ات الفيكاية مساو 3 
الصفر . عل ألا 1 بر هذا المتغبر فى الل الأخدير وذلك باستخدام طريةة ڪ 
أسكيارة سابقة الذ کرس 


(111 ) فى اقثراحاءنا السابقة كان قید عدم السابية صفة ضير ورية سر > ٠‏ 
إلا أنه فى ,مض التطييقات عسک أن تأخذ بعض ق سر قما سالبة أو موجبة 
وتسمى فى هذه الحالق با خیرات غير مقيدة الإشارة . ولا كانت طرية-ة 
الہ ءپلکس میئیقعل أساس الغود من ' ر کے صفر . إذاك فأنه يلزم بعض اانصرف 
للمحافظة على هذا امد وی ذلك باعتبا ركل متغير غير مة.د الاشار ة إنه ناتج 
طرح «تغيرين موجبین . فإذاكان سر غير مقید الاشارة فاانا ندم سر سے 
مان سک حیث سر م س کر حم صفر فاذاکاقت سا > سک 

كانت سر موجبة وإدا كانت س ر ہد سي كانت سر سالية . ومعنى هذا أن 
كل متغير غير هید الا شارة یو آبدل عتغيرين يطوق علوم فيد عدم ااسلیی2 5 ام 
ا لحل بطريقة ااسمیلکس کالمتاد . 


د ۱۵6 س 


مدال )٣(‏ : 
إستخدام ابر چة المخطية فى إنذاج و صمي مرشحات ( فلاتر ) امواء لالات 
الا حتراق الداخل لاجر ارات ° : 


المسألة موض ,الدراسة تبین كيفية إستخدام البرمجذالحطرة فى اشم فلار ا مواء 
الخاءة بالجرارات بطريقة تختاف عن الطرق ا::يدية . حيث تتظمن ١الاض'فة‏ 
إلى متطلبات التصمي الرئيسية وی تتاخص فى كفاءة تمرم الاتر 2 والفق.د 
المسموح به فى الضغط إضافة بعض الفيود الأقيقية الى تواجهما الشركة المصنمة 
للغلائر مثل النقص فى ا مراد ا حامة المناحة ومتطلبات التصنيع اأتى مسددها اد 
الادنى المطلوب شیر وا : 


ا ٠‏ ع ؟ : 5 5 
ل ترا 3غ وا كلدت الجخ راف ا لرا شلى تلشها را ن 


اع غك 


ان المواصفات احدد لفائر ئص عل أن الاثاآر الاساسية افتعة روجو 
وج سم الفلتر س, جب إلا تزيد عن + ی جم بوصة على. التوإلى وذلك ای 
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۱۵۹ - 


كذلك يحب ألا تقل س م س عن ١+‏ بوصة م ۳۶ بوصة على الثر تب 
وذاك اتقلول الفقد فى ااضغط وجءەلہ فى حدودة المسعوح ما . وتتعالب ظروف 
الحيز المتاح للفلٹر فى ااتصميم أن کون أر تغام جسم الفاتر ٠١‏ بوصة وارناع 
فناة الجر وج ۲۲ بوصة وپالاضافة إلى قیود التصمم السابقة فإن ااتعاقد يطاب 
توريد .ه فاتر على الأول شمر با ٠‏ بوا لاتز بد اتخصصات المواد الخام المستخدمة 
فى صناعة الفلثر عن ۱۵۰۰۰ ہوص شیر با : بفرض أن ۰؛ / من أله دن 
يستخدم فى |جزاء أخرى مكملة للذاتر وأن .م / ٹل المالك من ادن . فإن 
كل المساحات جب ضر ہآ فی 5 لحساب إحتیاجات المعدن . 


وبالرغم من أنه عند [نتاج افلر یکون ادف هو جعل كمية العسدن 
ألم :خدمة أقل مأ #مكن الا أن بعص الاعتءار ات ال خر ی تلز مناإلا فل مسافة 
أى دالة امدف »كن أن تسکون : 
ع = حط (ل س -ل ل سي  )‏ حیث : 


ل لم آر تفاع قناة الخروج وافائر م س, بي س قفار قناة السروج 
والفلئر ي ط النسبة النقرببية 6 حح هى نسية الاضافة للفقد وااەواەل الاحری فى 
ا امة . وى حالعنا ل = ۲۲ 6 ل,عد١‏ ١م‏ ج کاو( و وذ لك کون دالة 
المدفاع = ۱۳,۸۵ سم ل ۰,۲4 سپ 


اما القيود ہی : () ود تصهي : 
٣,‏ > و > ۵ ۱ 
۵ يك سم يك ٣۷٢‏ 


لاه 

ف قوف سا الد 

حیث مجب ألا ازاك مساحة ال ٠ہ‏ قطعة عن ۱۵۰۰۰ بوصة مربعة الاتاحة: 
[١٥۰۷‏ ۷۲,۷9ط س ۰اط س, ] جح ۱۵,۰۰۰ 

كداك عب ألا تقل المساحة من ۲۵۰ بوصة مر بمة الفاق الواحد ای : 
۹+ ,“طس ل ۱۰ طسو ] يك ۲۵۰ 

وبذلك یکون الأوذج الریاضی للمسألة هو : 

ید امه : 


عم ۱۳,۸6 س ۵۰,۲۰ س 
مس وه 
سم کے ۱,۵ 6 س چ ۲,۲۵ 
سم کے ۲,۷۹ 6 سم چ ۱,۲۵ 
۶ سم ٩۰,۲ ٣‏ سې چم ۲۰۰ 
۰ س ل ۰ سم ص ۱۵۰۰۰ 


(1۲) 


لی : 


> كسم‎ rr A ۰ 


ا۵٠٠٠‏ س ۷ص ہ 5 “م وا ج ا 
71 دص دلقم ب کے رہ ا اہ )رز ۷* 
یں ہس ام فک 
اذہ = مد 356 
ام ر خر اج 
“م رسد ام 
که ا 


کہ ہے د۸ "مہ سے 
+ | "0 سے ل OY‏ ها o^‏ بر لإ صر O" ex‏ 
QS WAH eo Ye xX O eX OF fe x‏ 
fir:‏ 


= 


0 


ہے مات 


وا حل الأمثل للمسألة له بعطی من الجدول الآغير السابق س ١ر١‏ 6 
سب د ٤,٦۹‏ ونظرأً لآن الال أسايقة هىتدنية فاته عدد اختیار ال الزی 
بدخل فی ال ا ےدید تأخذ فى أعتيارنا القم اتی ھا عر = ار > صفر . 
و کون ال حار امثل عند:| کون وم اقمع ر 5 حار ہے صار ۰ 

(۳-) الخاول الحاقیة أو اترددية ( الاستحالة أو التفسخ ) 


وك ةة لام ص منیا 


قد "و اجه بالتردد ۳ ادل ) أى دول ورو ج الجرات دون حدوث سن 
فى دالة الحدئ ) وو ف ذلك التردد ١أ‏ نه مسأل الا ال و التفسخفىهس ا لة البريجة 
الخطية ( وذاك اذا کاں ان ! جرات ت وہ اه الداخلة فى الل والمكونة 
دن ۹ ۸ 5 4 ۵ ۰ ۰ 6 أ كن اصعرل ۶ لہ ,و اسعه تج مع خعلی لمافی 


اہ بات وم دی , ذلك و چون او “وابت A‏ اد سے صدر (r)‏ 
وق هذه ۱ 2 کن الصول على حل سكن دن متھیرات مس ت4 ل4 عد‌رها 
م نت 1 او ال ۲ 


وی هذا أن تہمة و ال سو به من المعادلة ( ۰( ل سکون وح كه .مه ؛ 
و بو دی ذلك إلى كرأ ر الخص_ول عل نفس الجموعة من ا متخیرا ت الاساسة ۴ 


ال دون حسین فى دا له ا أدف ۰ 


واللول الحاقية ؤ مسألة البر مجة الحعایة لا تشسکل أى خعاورة محلمة . لان 
الل الاساسی جد رد ۲ ) مم ست ١‏ ) أو أقل هن التغیرات سکون حلا آسامیا 
وبالتال يمسكن الحصول مزه على الحل الامثل . وا۔کن ا طلوب دو إجاد طريقة 
لضان عدم تكرار نفس ال حل عد هرات ٠‏ ورتم ذلك بواسطة تر تیب ا اتجہات 
بطر شة نع تسكر 1 الل 5 


۱ 
أكثر هذه الطرق استخداما هى الطريفة الى إستحدثها شارنز* واتی فا 
پہمآہدل متجه التطاہات (ب) بآخر ب (ت) , 
حبث : 


لاف 


اڪ 
یت 


ي (د) = ب ++خ ت ار م نف د للم (r)‏ 


لانه فى الواقع ننشأ قرم و خير وحيدة من طبيعة قے عناصر النجه ب . 
رماضافه كيرة ال-دود ف ت :عاملات أ امجھ س وميك نك ٭مدار مو ۳ب 
كور 518 وت حا تك عظمی ەسە و ہہ لا لے ٠‏ »كن تعير م 5-5 نع حدوثكث 
الول الحنقية فى هذه الحالة و می اهل الاماسی سے با'قدار س (ت) 


۱۳۳ (ت) کا ۲۳۳ ہر۳ ت۷ ص ر 9( 
= 


نا تعطى دالة ادف بالعلاة: (ت) . حیث : 


ع(ت) و نلف 
کو 


(۲°) a وی‎ 


ڪڪ 


وعد اصرل عل الیل الاخير اذى ۵ء4 ومع كم Na‏ ج جار جے دقن 
١ف‏ هسألة التحظيم ( اضسع ت س صفر حصل على ال الامثل ۰ وصح من 
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مت ۱۱۲ سم 
ذاك أن طریقۂ ت . الصغيرة فائدتها آساسا سو “رتيب المتجہات بصورة عنم 
تک ار ا حل . ولا نوم فى قريمة ال الال أو المتجرات الداخاة فى ا حل ۔ 
ومن الذاحية الندسية تنكأ صءوبة الحل عندما بؤدی متج۔ة التطلیات إلى 
222 اص ری اس E‏ هن دل أسأسى واودی ط 2 ر ه 9 مويل هذه 
الاقط . القصوى إلى تموعة من انط (اغصوی ااتةارية »كن من خلاھا اتحرگمن 


و4 تعد ری إلى آخری و رذ ات م ایحا الل 5 


(؟سه) طريقة ااسمبلکس العدلة* : 


طربقة (اسه‌ملیکس ااعدلة استحدثت اساسا لتقلیل الجہد ا سا ونقصد به 
م#دار لعمایات ا اص مر ب والقسمة ای جر با عند کل عاية تیر ى ال 


5 5 2 آسمه الکن ۲ 


والاضافة الرئوسية لطر ,ةة ااسمبلکس الممدلة ھی اعتہارھ۔ا داله ادف 
'أنها أحد اقبود . وق حن أن الا ساية المستخدمة فی الل کون با بساد م 
فى طريقة الس مبلا کس فا را فى طرية الس.مباسكس 'معدلة :کون بابعاد ( م )١‏ 
وسوف تضح أهمة هذا السلوب فيا لی : 


1 مسا ابر امن ب4 مدبر] عنما ۶ بر الأصةفوفات ۳۹ ۳ 
عظم 2 سس ج سے وس و .ا 
سر کب 0 


لہ کے صذر 


(Linear Progamming ( Addison - Wesly 8‏ 1۲2017 ٭ 


1 و9 ۲۲۴٤‏ 2ئ ٩ o‏ با برس یٹ 


]١ سالجا[‎ ۵ 
]١ ماما[‎ ۵ 


۲ توم ۲ 
( و تنك )سض کسر كوم "7 (۷۸) سبع نے 


نا 


| دہ سے ممم اد دم هد nt‏ 
)۷4( 7 ام کہ ۶د و ۔لہ ہے سا اہ اص ا 
۱ 1 کن اس الہ 4۶۰ ۔ O‏ قم ۸ل ہے اص ا ا" 


۰ء ہت 7= “ہے و اہ سہ 2 
بو €( ۲ ۲ ۱ كنت (AT (A4 ١!‏ لی يسوم | نص 9 وده 
و موہ و 3 ] Perr JFI‏ وروی (ice‏ 

Cy or ART TUY FA O الا ل‎ rp? ا‎ 
مس و‎ | ۱ 
7٦ ۴۶د 1: 4 ۳۳ در ام‎ n ٤ (۸8۸) 

١‏ كرح ام کے سم ہے ا اپ ل 


Fe TERT IF:‏ لی که ار بخ دی وی موم 


= ارس 


۳ (۱ 


پ٦‏ ص[ - هار 6 ار 21 ار 6ار) (2)۳۱ 


هو و 29 1 رف کی وعة اا مات ۱ 2[ ت (,ئ د باب 1 4 


< مان ) وئوابت والة مدی للمتغيبرات ف الاساسية در 


5 اپ | ۳2 )۳( ' 


وماہا هن جار الصغفوفات : 


رھ =| ر 0 2 ۳ 


# ی ۵ ۵6 6 


ص ر 1 ۲ ین 1 )۳4( ١‏ 


و بااتہ وبض من (مم) فى (4”) محصل على : 


2 ۱ سے ( لہ عون ۱ ۱ کت" سے ۱ 
صا = 
1 ۱ صفر زم )١‏ أى 


ر دم ( أه ا ۳ 
3 ( اه 7 1 9 ان 


سس ٩:‏ -۔ 
.هو ف الواقع مقمأات دالة لخدف ع ر 5 حار e‏ 
وعود اطصو ل عل ال الاپتدانی شو ضح 1 تخبرات ال.كا.ة مساو 4۱ لاصةن 
.فان المصفوفة الا ساسمة 1 5 الحل الا تدای تکون : 


7 دم : 
۰ و = ۱ ۱ 1 ۱ 4 کے = مد 
مین ام 


وبذاك فان امصةوفة [ ام ]۲ سیر یف م ساه =(حم نهت) 
.اج (صفر ىب ) وابداية الحل السمبلکس اضرب الصف الاول للصةوذة 
. (ب) فى أععدة ار ای لا تدخل فى ال وذلك لتحديد قيمة : 

عو ساحن اقل[ عر - حار ] وبلاحظ أن سدع تکون 
فى الممودالا ول من ٦‏ ولا تدخل فى ال . و,تحديد لو یم حساب صو مت 
[ م ۱۲۲ = زعء دو ي صريع فقط واما المتجةالذى بتر الاساسرة 


فیعطی من اأملاقة گا ۰ 9ے ) 7 سوك 6 صك - صذر ١‏ 
صر ص۵ 


ثم تم حساب قي صر بتفس طريقة وء العادلات (۱۰) 
. مال (۳) : 
استخدم طريقة السمبلكس المعدلة لحل مسألة البريحة الخطرة [:1'ية : 
(جعل ع = ۲س | س أكثر.م' .عکن مستوفیا 
٣س‏ سم ح٦‏ 
٦س‏ + سم جح ۳ 
س .6 سم کے صفر 


ضع المسألة على صورة السميلكس المعدلة . 


من جد اف حدم = صكن. 
٣س‏ م ٤س‏ لاس ت٦‏ 


ام 4 اف کے صار 


مدآ ۱ اس" 6 ده ح ( ۰ 4 ° 


۱ ٩ 
٠ e ١ 
۱-۲ حا `° ° ۰ وج‎ ھ٦‎ 
١ ۰ ٠ 
00 
٤ 1 4 ۳ - 
۲ : 
ہے‎ 
۳ جم - حم = ۲ 6ع = جح ام کنر عد‎ 
٦ 


۱ تست ری _۔ 


6 آقل [ 2 ی + ] = ۷ . الاير الذى يترك الاساس.ة هو مر بول محلہ مق په 


۵ > و جح . ٥‏ 
حم عسب ۹( رمت | ,۳ ¢ آفل اک 6 (۲)/()] 


و 


و و سکن تلص الال مج دو ل نفس 


اه م|> 4 | 
1 
ع( 


أسلوب السمیلکس . کا هو موضع بالجداول اثلائة ااتدالية و لاس ظ أن أى 
جدول لا حتوی غل كل ا معلوءاتوا-كن صتوی فقط دلى الم اوەات اتی تذید فى 
مرحاة ال فقط . لذلك بلرها پاستمرار إج۔راء حسارات ابر أن ار ای 
لا "و چد فى الاساسءة جانایا. 


سس سس 


EE‏ تع بد تعجر 
TTT‏ 


الل الا تدای 


الول الامثل 


له نت 
طے۔ ات 
سم ]| یس الج 
سم 
ي2 


س « 
۱ 
| ا 
كس 
میں ۱ 
9 ۱ ۱ 
حظ | 
و4 علس 


ےص ۱۳۸ ب 


14 
(۳ - 5 ) المتغيرات الوهمية وسلوب المرحلتين ق طريةه الحا کس : 


للتخلص من التغیرات الوهمیه استحدهناق ما سيق طرقة ك الكبيرة 
وذاك نا كد من أن ظہور المتغيرات الوهمية فى الل ستزدی بااضر ورة إلى حدم 
حصو انا على القيمة القصوی إدالة اذ دف سواء كان ذلك فى ١أ‏ اتعظم أو 
التدنية . وفى حالة استخدام الحسابات العددیة بحدول السمیابکس لا يلزءنا ان 
نحدد ای ة.مة ل حك حيث بمکن مجرد ادفار لوجود كك فى ااقمات للحل 
التخلص من ا لمتضرات الوهيرة واحد تلو الآخر والتأ كد من عدم علدت (لحل ۔ 


وفى حالة استخدام الحاسيات الالية پازهنا أن محدد قيمة !ل صك فثلا لو 
جعلنادا ۱۰۰۰ مره قيمة أ كير ۶ابت فى دال اله فى فإننا سوف محصل على شکل 
المقمت على ااصورة ( ع ڪ ۔إ ط) وكذاكيرت ڪ لتا كد من أن 
لمات الو ح بة لا تخل فى ال فإن المقدار ک يسكون كبيراً جداً وبالتالى 
فان تأئير ط فى حالة وجود آقریب للقم داخل الحاسب ال يزدى إلى حدوث 
أخطاء واترضيم ذلك فى ذمن القاریء اذترض أن ع کڪ = هوب وم مثلا وأن 
ط = ۲۷۳۲ وأن الحاسب الالى سوف يقرب إلى خسة أرقام ٠١‏ لقية 
ع ڪڪ + ل ق هده الحالة سوف کون ٢۷٢٤٢ +۳۱۷٣۰‏ ولکن نظرا 
النقریب فا الكسر ۷)۳۲, سوف تق وعند ااتخاص فى جع الاتغيرات 
العاطلة تصیح مقیات الل عر مور لا توى على حك فى الاساسية وبذلك 
يتكون أئیر الکم ر الذی اختنی فى عماية التقريب اسابق ٠ؤئر‏ فى تحدید ال 
الأمثل . فإذا حاوانا تقلول قيمدة حك لدم المیب السابق واجہنا مشكلة [مكنية 
وجود المتضرات الودهية فى ال انبای 


وذا السبب استحدثت طريتة المرداتين لحل مسألة البرمجة الخطية إستخدام 


سرد و ۷ سب 


الاب الال ۳ 8 وجود متخبرات و همهم .مك ق المرحاة الاول امم الُخلص 
هن جمیع التغرات الوهمرة والأصول على دل اساس الى من ارات لو دممة 
وق المرحلة للثانية يتم حسین الحل والرصول إلى الل الآمثل . 


اارحلة الاو : 
فى هذه المرحلة يتم استحداث دال هذف للمتؤبرات الوهه.ة على أدورة : 


ج 


س ھل 


حےہ 


ل = ١‏ 
= ںوھ - سے س۰۰ س سن وان (۳٦)‏ 
حسف ف عدد التغبزات الوهمية فى «سألة الرحة الخطية , 


حويث گر ن المطلوب 7عظیم ( ۳٩‏ ) والوفء عجموعة ااقیود المذر وضة على 
لسا . هذه الم حا تعطی ال الأمثل : 


اع کے صغر )۷( 


حدبث واضح أنه للحصول على القيءة امش لادالة (-6) بحب أن تؤول جيم 
ا تخر ت ای عددءا ف الودمية إلى صفر فإذا كات عم < صفر وإنه لا دوجد 
ات للمسألة [ما إذا كانت عم س صغر ,ذإءا أن ختفى ١‏ تخهرات الرممية 
من الاساحیذآو تفم بقم صفريةوق هذه الال الآخيرة يركون «عنی هدا رجوہ 
قرود ٠سكررة‏ ( 'ير مستفلة ) .وق الالتين يتوفر لد با حل ما اسب للدضول 
مر حلة اه تية . 


ے ا 


ار al‏ نع > 


۳ هذه أأرعلة آمکون دألة ادف وی عل اترات اطيكاءة ثورات ا 
ی . وتعلی دم صفر به لثوايتالتذرات الودمءة إذا ظہرت قی ال الا سای 
للمرحلة ال ول . ودالة ا مدق الطلوب (بجاد القيمة اقم وى ۱۸ هى دالة امد ی 
الحقية.ة ع ۰ ويكون الجدول الأول ۴ ا لمر “حا ایا امه هو الجدول الاخبر ق 
ا مرحلة الأول مع تخیر قيعة عن - حار أظرأ لسر قم الأوانت الہتضرات 
ف الاساسية وم حرث :0 ہے ڪر سے ۶۴ھ ص ر کر وق حالة عدم 
وجوت ماخرات ودس لام صر ب ف الل لاساسی الم سحل الأولى اج او جد 
لد نا مشكاة عل لأطلاق وتساعر فى ااحل حى الرصرل إلى احل الا مثل . أما فى 
حا [2 وجود متؤير أت وس مم صار دا ۴ ال ل اب دن اار .2 ای لزم 
ا کی باستمرار من عدم ظبور ارات الودمرة م عو م ۳ ال 5 وم 
ذلاء كمع دخول متذر ى الحل لہ ام و نت سمأ لمة عل غير الوهدى مت E‏ 
هذ م" له دلا هي إزاله 7 مال ردیکلی وم از 3 غير الوهءى ذو م ص ,لم 
ألسأ أية والتخاص منة فى "حل . 


هذه الطر 22 کن بامٴمرار تا كد من فاعليمم! فی حالة الحل اليدوى مجدول 
4 ہل کسی بنا تشکل صمو بة كييرة فى حالة [ستخدام الحاسیات الالية , 


ونظرأ تما سبق أن ذ کرنا أن«عظم برا الحاسہات الالية نستخدم طريقة 
ساكس المدلة لاختصارها ا مد اأحسانى ف۔وف نذكر فا بل طريقة ۔ 
السعبلنکس اعدف فى معالة المتغرات الوهمرة . وهی نفس أسلوب الرحلتن 
السابق حيث فى الرحلة الأول تسكون مسألة السمبللکس المعدلة هی : 


ہا ديه 


٠‏ مه ۔سھ + سس هري + ۰۰۰ سفزطف صد 
س ۱2 a LEN‏ رف ور ہی دبي ۱ 


سھ شع وسیو كو (r۸)‏ 


۰ 0 ۰ ل ® ہے‎ e ۰ e ٠ لي‎ 0 


سھ ف + اف( س ۰۰۰۰ وین مرن نان 


e ۰ ىو‎ a ۰ ٠ FR كت‎ a ٠ ۰ 


امس عل ۰۰۰ حل لإمن سن نم 


وااطلوب ۴ الر حلة الاول هو الحه ول عل دل اسامی موی دلى س لئے 


و بر ما »ان . وتلتبى هذه أأر حاة رآن : ون سجر مس 


سے صار ٦‏ و دمح 


المتفغرات الودم.ة ای مد ۳ ف سب صهر و صل على دل أسامى لا عتوری عل 


رات وہمیة ق الاساسية أو #توى عل رات وهمءة لم صفرية وف 


المرحلة ادا کون مس أأه الم سكس .وله هر 
و س۸س هی 


ف ر شد ف تيرم مو ہب چو ری .جح صار 
سم ۔۔ سم ا ۰ الوق د صدر 


ار سم ل ا سے ا ١۰۰ا‏ ان سي سل سه ص 
۲ 
۰ 


اس اپ شم + ٠٠‏ ۔۔ اہن رن اسو حاب 
۰ ف 


® چ » ۰ ۰ ۰ و »چ ۰ چ‎ & ٠ْ 


آ7س - افم سب ٣‏ ۳۰۰۰ این سن + سی ی حصان 


4 + ۰ و«‎ ۰ ۰ ۰ ۰ 4 ٠ ¢ ۰ a ۰ 


ام س سل لم سي حك ۰۰۰ سإ رن مان د دم 


(۳۹) 


و بلا حظ أر اد سم ۱ سل ههه ون = صور اض ف فى المرسلة الها ية 


للتأ كد من عدم ظرور التذيرات الرهمية فى أى مرحلة من مراحل الحل عند 


- ع۷۴ - 


(۰۔ ۷) الشائیة و [ختبارات الحساسية : 


أل البربمة الحطیم على الصورة : 
أجعل د 


ع ح و سن 1 ص سم إل ... دوس ا 


ا سو ا اب سم لك ۰۰۰+ أبى سر جے سب ۱ 
امن نإ اس( ۰۰١‏ ا اہ مسر جے ت 


٠ ۰ ۰ 3 4 ۰ ۰ 03 ۰ 4۵ ۵ ,'‏ ۰ ۰ ۱ (4۰) ۱ 
2 کی 
آم یم ا ]مس ا ۰۰ ا“ إلى من جے دام ۱ 


سم ي سم + ۰۰۰ + مون کے ضار 


تسمی مسألة الرجة الخطية المباشرة أو الاولية . ولکل مسأل رجة خطيمة ۰۱ 

اولة أو مياشرة عکن صياءة هألة بريجة خطية مصاحبة لها تسمی بال أأة الذير . 
| جاقرة أو اائائية عل الصورة : 
مد4 : 

ا ب ص اہ بي ص 4 ®+ ۰ سل ای صم 
ہو ۳ اه و ۵ ۳ ام . 

پا صں + وې صع, ل ۰۰۰ 1 زمر صم < ۱ 
إم, صب 4 اپ صم 1 ۰۰۰ [- مب صم 


٠‏ ‌ ۰ © ه ل 


4) | >> 


ان ب + ہے یم ۰۰۰۰4 ۲ ار دام یک عر 
ص 6 سم م ۰۰ 6 درم > ار 


Û es‏ جه 


و هگن ر لدب اادرد اسان الا ولمة و اه ةا على الدورة اة ۰ 


ا م س 


ںہ 
ر أ ۷۱1 وب ۹ 2 "۱ 
کرم !۲ب ۲۲۱ 5 ۳۹ اكه 2 4 
رم ۱ ١م‏ - یر > 6 
۷ /۔ ۷ ۷ 
ت سے ا رم 


6 إذا فر ضا أن المأ أذ الأول ة كانت م مد رد 'لکمیات س,‎ ) ١ 
سم 6 ۰۰۰ 6 سر : وأن حر م س د 6 6۲ ۰۰۰ 6 ن ھی لاد‎ 
ھامش الربح ) لإنتاج الوحدة من المتج 'مى . وان ,ر هی طابات إنتاج‎ ( 
ألوحدة من ال تج رمن ا موردللمناح ووآن نر م وح ا ليع هم‎ 
. س ااوارد الاح‎ 


مررد ( و ) 
وحدة كممة [نتاج ( ص) 


وذلك لان و حد ات رد سے کم 2 و وحدان تب ہے هورد , 


و اضح أن وحدات ا ف هذه ادا له هی 


داءش ربح أو عائد ( سعر ) ( م) 
و عله تھے تاج (ہ) 


كناك فن وحدات حر ہے 


,یذ اك فإن الال الاو اية هی : 


ہي رہ 


تب 
- (الكمية ۱ء ننجڈ)' / 7 الرسم .جس 
"ميس لوحدة که یۃ ال نتاج 

مش ار بح اسکی (سعر ( 
3 ۶۰ ۱ مسأل الآرلة 
0 ۳ 0-0 9 کمهة المنتجة) ي (tr)‏ 

ص حج ١‏ وحدة كمية الإنتاج ( ص) 
حر مررد ) و ( 


و 2 6۱ ۲ 6 6۰۰۰ ۴ 


ولذ طہقنا مفہرم ذلك على الم ألة الثنائية فان وحدات ص, "کون : 
سەر ( کامة اسۃحدام) ۲ 
لو سول ا مورد ) ااحط 4 6 


و اسکون المسألة ااثنائية 


بد4 : 
ے ۹ ہس رھد و ااورد ( و ) 
وح ۱ لو سل ا اورد ( الطاقة )ر 
مستوف.أ 
ص مورد(و) دم 
وح ١‏ وحدة كمرة الانتاج(ا )ٹر لوحدۃ المردد ار | ]ن زیر 


< تج ش الربح (معر) )44( 
و حل ۵ الاج 


هك 


سرح 6 06۰6۲ - 9 


1 


آی آن عرو فى الأسعار ااصاحمة لاستخدام طا 3ة بو و ای کن أن 
تسمیها آسعار اظل فكل برنا.ج لاتشغيل أو الانتاج سے نیمه فى نفس الوقت 
سار تام للطاقات صر و .لد درد الانتاج مد دد ف نفس الوقت اشا 
طل الط قات . وأہلی إرتاءج للانتاج سم" سے (س کس ۰۰۰6 سن 6 
محدذ کمیات الانتاج يناظره أنضل مستوی لاسعار افاال (صٹ م ص 6 
۰ ۰ ۰ صم ) - ص*٭. 


مهل )2١‏ 5 
سوق تمطى مثالا للسأاتين الاواية واثنائية وسوف نستخدم «سذا الال 
لتدلالة لى مض الراص المامة للعلاقة بين الم أاتين قبل الما جۂ الرراضية : 
* سے ٣‏ سں م سب ج سم 
مستوذبا 


ی .سم 35 س حر ۱۲ ا 2 الاولة 
سی ۰1 ۲س خے ۹ 


۰ اپ 
وك مك 


1 


۲ص + ۹ص 
ه تو فیا 

وبح صر <+ | Nl‏ 

3ص + جن 

قم = ص + ۲صيم کہ 


یی 
ی 


Sean en 


|| 


| ےہ 
و الخل السيأبى زوا ٭و بح ن الشكل (۳). 


حیث ص ات ۲ 6 صم - ۱ 6 عث = ۳۳ 


في 


ہر بت 


وحضح عن الخل ااسابق آن ع رع النايجة من اسل البیاق فى شكل (۴) 
تساوی قیمع للمسألة الآواءة (مثال .))١(‏ 

أى أن : 

و سے مآٹ وهی من |الاحدظات الواضحة ۰ 

جلا أنه بشىء من ااتدقيق نلاحظ أن فى الجدول الاير لحل الأ الآولية 
چاررق: السمبللکس وأسفل عود التغیرات العاطلة س 6 س فان قيمة : 

اھر -- حم ٢٢٠‏ ئع, - حرح ۱ 

رعى تنمس الق ابی حصلدا عا,ا لأسعار الال ص م ص, على ار نھب ؛ 

صر = ( غ = حم )ے٢‏ 


یم = ( ,دم - سدم 1 
6۱۲-۶ 


جح رلا ہہ 
کا لاحظ أنه بالنعويض بقم س ی سب م س ا ٴلی وهی : 
س سے ٩‏ 6 س“ ہے صفر 0 سک تن 0 
فى الترود فا :4 عندما : 
( سدس لس, ) - ۱۲ = صفر فإن: صفر < شع عب ۲ 


وكذلك : 


(س, 8 مرى ) - ۹ = صر فإن: عم < ص - ۱ 
وه‌عی ذلك 5 عئدها ج ای سر سس ني = مهار 


فان: صو > صقر 
e‏ #- أو سار - تو ب صقر فان : اص ح صقر 
لذلك فان صو هى أسعار ظل استخدام الموارد ألم-ت:ئذة . 
و :ةس اانعلیل السابق عندما: 
ص س ٢‏ حصار فإن: .ےس سم ٩‏ 
ص مب ۲ ل >1١‏ صفر فإن: من س صر 


ص +4 ۳ص - ه ج صفر فان : . ۰< س سے ٣‏ 


1 
و 


۱۷۹ ب 


۱ 72 أن : 


۔ مس > صفر لقیم زس الى ۳ 5 6 


سس ا 


سب رای صقر 


6 من رح صفر دو نی 7 . 2 وم‎ ٠ 
مب ام > صفر‎ 
: نز ) نظربات السألة الثنائية‎ ( 
.)اکان اس! حل ممكن السألة الآراية ي‎ 
اص! حل سکن امد لة ااثمائية فإن:‎ 
ج س جر ب ص‎ 
أو:‎ 
عم حر عث‎ 
: ولاثات ذلك‎ 


۱ 
. ولا رفظ أن : لای حل على للم 2 9 ) کن كتابة : 
( ١ہ‏ )رھ بر 
۱ وحدوءم ...ال 


.وماکااٹ من, کے صفر 4 و ج کو ال 
!ےو را حر نی و 


(؛) 


بجی تسه 
و با جر اء عم 0 5 ۸ مل لاؤشر (و) فان : 
۶ ص, ( ای ١‏ ۳ 
أو : (45) ' 


ص إن > 2 نك ص 


(2۰ 


و وتفس ااطر بذة فرةه لما کات ص حل على لاسألة (بی فا 
اص ے و 
ولا کانت. ب 7 کے صفر حل بل فان : 
صا اس > جس رمع 
وعقارتة (هع)١٠٠٠2)‏ ؛إن: 
ناض > حا ن 
ذلك فا ذا کی : ت ص؟ بت سو س* 
فان إضر”“اء إس"! يكون حلان أمثلان للإسألة الثنائية والآواية ' 
عل اآفرقیب وذلك و؛ - < ب أنذا قرضنا أن : 
ی من > س س ولكن پالعویض ()) قإنه لی حل عل س ۰ 
3 5 


جس جيرا ب عن عد موس 


3 


.١‏ س د( اد ال .اله الآوليةكذللك وبتفسر اأطررقة لان حلص لیص 


o 3 


”سرک حس؟ ت٣س‏ وبالتال فاع فر ةلال أوضاء. ` 


۱A.‏ ست 


. (ب) لاعاد العلاقة بين الل الامثل للمسائة الأول اة : 


فإنة یلاحظ لاحل بالسمبلکس ضرورة التعيير عى المسألة على شكل مخادلات 
. وبذلك فان .أل الآولية :زول إلى تعظم : 


١ مستوفيا‎ 


32 


یی 


ایا کس( = ب 6 س 6 سط کے مقر 


حیث س طااتغذغرات (لعاطلة 6 5 مص و ۰5 الو - ۵ 9 


[وترض ١‏ أن أن سم حل أساسى أمثل المسأة (۱ه) كذلك آفرض أن (م 
ھی اأصفوفة الاساسية المصاحیة لاحل الاساسی الامل وآن <م دى أسمار 
. المتفيرات الا , ونظرأ لان سم ههلى ان عر = حار > صفر اہم 


م ر ه وبالسبة لمتجوات (ل-. للمصذوفة [ | ] فان : 


<م [ اص لان کے سای 
أو : (er)‏ 
جه [ 2۱ ]۲ [۱] > < 


ودكنابة ص ح حم[ اه ]۳ .فان حھ [ زم ]۲ کون حلا 
لمسأله یذ ری) فإذا اعتيرنا المتؤيرات العاطاء فى السألة ( ره ) وآوجدنا 
4| العم عر 5-5-5 کار فان ا لحل ص ہے سو و 1 ۳۹ يدا کون ولا مكنا 

۲ وذلك لان کر لامءخیر ات ااماطلة -_ صقره و با ای فان : 


٩۸۲ -_‏ — 
عم [زم 9٩]‏ - صفر کی صفر 
آو : 
دم زام ]۲ ی کے صفر 
وتبا : 
<ه [۲]۵۱ > صفر (er)‏ 


ر لا مام ابرهان موف ہت أن 5 
ص = جھ [۵ ]۱ می حل أمثل . وذاك ,الد وض : 
و 
عث = ص ب = جم [ اه ]اب = حھ سھ اع 


(°4) 


ودذه النقرجة الحاءة تنص على أن الل الا هثل لل ألة ال وامة واانائة 
مساو یان وأن الل الاعثل عة الانائية يمكن الحه ول ع: 4 مباشرة هن قے - 
عا یت وا للمتيرات ااعاطية لامسأله الاواية . 


وق حاله اسةت.ام ط ية اسمپلکس ا معداق إن حل ١‏ الة اه انی يدون 
فى اصف الأول درل ا حل الا مثل للمأة الآواية . 


( حو) نظرية الروا كد آاتمعۂ : 


Complementary ۱۵3 


[ تنص غار به را د ( الم واء ل ) ااتعة على أنه ا اکان ھ7 27 


صحلہین لکل من اا۔آلہ الآواية واشناثیة على ااترال فاكى سکون أبضا سلين ٠‏ 
آمئلین جب أن عققاڈاملاقة اغامة الا ية : 


— AY ~— 


ص لب = اس ) کد م فر ۱ 0 


(ص] ‏ سح ) س = صقر ۱ 


والواتم أن إثبات الاطرية مباشر لاه لماكانت كل هن ص يم س حل يكن 
فان کل من سم ص آسکون ٭و پة 
وكذلك : 
(ں د |س*) م (ص*) ‏ عو ) ويالا_الى فان لای حل عل 


کن :رف ۳ 


ت, = ص" (ب - ۱ ملح کے عفر 


(5ه) 


پک کی کر ی جس 
ها 
و 


ت = رض"( ساح )س؟ بے صار 
وباہمم: 
ت لت خاص * ب وس 
ولا کان طیقا النظر یا الانا'ية ص“ د حوس* دع فان : 
تی تر حمر 9 


ولا کان کد من ت یتم موب أو ساری‌صفر 92 ماس زى أصحة 


- أن يكون‎ (ve); 


ےد ہے 


وبإعادۃکنابة حدرد المعادلات )٥٥(‏ ع-كن أن نصل إلى النقیجة ا مامة ای 
حصلا علها فيا سبق فی المعادلات (٤؛)‏ . 


ص (إنى = م س ) سم صفر و E‏ 
( ص ۱ ر سس ج ا جح صور ص - 6۱ 6۲ 6۰۰۰ 6دا 

و ۶ی ذلك ۹ رل م | 

بس س ارس" سے صقر فإن : ص؟, > صفر 

ب سدم س“ ہے صقر فإن : ص ا صقر 

کن 7 س وار = صقر رن : ی > ر (۹ہ) 


ص٣‏ س حار > صار فإن : سج مذ 


ودو مأ برف ن عأرية الر وا کد جحي 


( ززز ) ابرم ارام رة 
بدراسة | کف تفصیلا المأ لة الآولية مر عنما فى الفوذج الرواضی (۰)) 


وباعتمار عه ا 4 8 5 حدر یات اتاج 4 على م حل اافرار أن اعت 3 


اعتبارہ 6ل اليل الام :ات الد ۶۸ ۵ 
1 مير فى قمة ااعاملات ۳۳ و می مذ! نذير فى اطرق اك 
١‏ طوير نكن رلوجى 1 ۰ 


۴ - ابر فى قم عار ير تبط إها فى اسهار السوق أو مسن ن الإتاجرة 
ور 7ط اة ۴ الاداء ۳ تطو و ف الا اج ۰ 


7 


— ۱۸0 — 


۳ سے تەر 6 ی و ولعق ذاك تمر ف الطافات أو الرأر د اه 
(إجراء توسعات ) أو إضاف موارد . 


ولنفرض أن متخن اافرار ةد أوجد الل الأمئل لأظرو ف السائره امير ءا 
با معاملات [ ای ] د, 6 ج, ل۶ہ عتم مسر فة إلى أى حد اثر هذا ال 
توف وت تخیر ات یق الم ام للات ما42 الد کر ؛ و درف ذلك بإخقیار لا لس لاوق 
۸08188 17ھ کا رف لام البرج+-ة البارامتر رة اة لق رتاو 


ق مد بأت حدد7.. 


a ( $ )‏ ار اعام ت ا ولبلا ما تمأ مله ٤‏ المسائل الح ادية و عاج کل 
مره إلى (عادة لحل بالمعاملات الجرديدهةى 


( وه ) أما امسر فى ادها کے ہم کنا دراسة ۳ العبتق ه عل ادل 
الامثل س" = ( س" ى س ۰۰۰6 مسن ) ذلك أنه إدا کان الحل الا هثل 
السابى مناظر لذم + = ( ج 6 ج6 ۰ جن ) فانه بإذير ج إلى ج + و 
جع جج بو اج مج مإ و ج ی ۰۰۰ ې جن و جن ) فاته پتەویض 
هذه القى فی مقعات احل 1 ماع ر نت از 


. 
4 


( ع :ط٤س‏ ) عن ون | 
الوم 
- ( حر د و حر) )22 
فإذا کات ع ر سے حدر م4 ,اشارا تما 9 ہما تساوى (لصدر »کان 
الحل مازال أمثل اما إذا تذيرت الإشارة ہر سے 6۱ 6۲ ۰۰۰ ىن 
فا ل غر أمثل بالقيم الجديدة الامعار ج سا وح 


۸ | سه 


( جوه ) هن ا مسائل ای کن أن تواجمما الإدارة دراس.ة يف اور 
اتذیر ۴ دص اارارد ) مام ان در سع ( على دال الإنتاج و ۳ جدود 
1 عحدث ذلاك ۾ 
وق هذه الا يكن ا'جرء إلى ا سأ اثنائي لان الد انات أو الامکاتمات 
١‏ شمر و داة اادف »باشر. و ذاك :کنا إختمار ها اد دن ا ,»وله 


ج + + 1١‏ هه 
| ص عد | ص ي صر ى ۰۰۰ م صر ر ] للا کار ت ااعطاة 


| ب = رب ی بم م 2۰۰۰ بر ) اثر بغر ب إل ب + وب 


پچ س 


مو ہے ہے 


ت رھ 
یت ه کے ٹیم ے شیب 


1 ۰ 1 1 1 
پ۔ا وب ررب وب ٤ب‏ إل وب ٠.۰‏ بب +٤۶ب.)‏ 


5 وذاك پدر اسه ااتجهات‎ ١ 


- زب دوي ) (231. 


ودءرفة ف أى «دی ايم یوب "غير إشارتها . 


/ ا ( عار يعم السم سكس امانية ۰ Dual Simplex Method‏ 


فى منا قشاها لنظرية انز یذ فى سألة ابرمجة الخطية لاحظ:ا أن امكل بر نامج 
لمأ الآولية م: لك أيضأ برناءج مسألة ثعائية , وإذا استرجه‌نا خعاوات 
الس‌ماهکس ماختصار شد بل لو رد نادا نله ص فم 1 : 


١‏ - تختار مصفوفة اساسیة جم بر م م-كونة من عدد م من الآع..دة 
تختارما من بين اللاعدة السكلية صم ب ن لءاملات یت تکون شم 
ب لاحل الابنداتی موجبة , 


٣‏ ب تار عامود ون له قیمع س جل ات صفر لبدخل الآمداسية 


و 2 ار اجه الذى رترك الاسامسة أن دن ااا - 


مان حور کے 


۳ ارب 


وذلك کون ام ت ف ال الا دید شير مسا امه ) واظرأ لا اس دا 
'عماەلات أوى جح ساہے و ور اد لادی تیور کی له 


۳ لب ری ملیف تدبیر العاملات العذونة بعد اسنیدال ار ۳ واد می 
وره الفصل و تسب ام عر س لول اجديدة , فإذ ا كانت ع ر 
— راک صفرثیکرن الل أمثل . فإذا لم بتوفر ذاك تكرر, 
العمل إبتداء من الخداوة (۲) . EE‏ 


لاح أن ١‏ 24 جر < صذرإ 
پیا ٠‏ 5 ھی حار > صفر شیع قم نمس 


= ۱۸۸۔۔ 

أى : 1 ام | ] - ج > صذر 

أى: حه [۱]> ح 

ومن م فان ٠:‏ حرم هی ف الواقم حل م كن للمسألة الثدائية 

واا ما حم ا اأساوة رغم وسامتہا وی اما فكرة [لمما۔کس الثامائة وی 
#تلخص فما یں : 

١‏ - ادا جدول السمہاکس بق ع ر = ر پھر صار 

٢‏ لذا کات ب ق الل غير سالة أى ت >> صفر یع قم و 

اا اة حلولة ر 


۳ سب ۳7 كانت دمص ودم سک ۴ ال سالہة ۰ إخدار أحد ٹیم ب السا 2ة 
ولفترض أنہاب,ر < صفر فيكون لاخ سر سو الذى پترك 
الأساسية ( پترك الل ) - 


تب لا عاد در سم ألذى بدت ال و جد .مه 3 


اکبر ا كشت 6 ور <صٹر (1۲) 
7 ا 


اد 


1 5 سعد ےا 7 ۰ ۰ ۲ 4ت E.‏ 
واه ا مه ص2 مین رإستمرار 2 7 تت اپ سے ممه سس اي تصدن 


إمكاءة الحل انا ی . 


سو عو نر بالمفصل ونجری یه آخیر المعاملاتع 


= ۱۸۹ — 
ویلاحظ آر الةم لأسالية فقط ور ر هی الى عسکن أن كرن مدص لية . 


٦‏ ي۹ ر ا حلی |بتداء كن الخطوة ) ۲ ای مل لی جوم رم و 
ال صفر : 


أسلوب عکسی فبى تاد أولا المتخیر الذى رترك الاساسیه ثم بد ذاك ااتخهر 
الذى برغل الاساسية . 


Beal,s Column Algorithm ظط 2 الاعرۃ لل‎ ( ۳-۸۲( 


طرياة اأسميلكس, الآواية تيدأ با جاد حل عکن ) عل ) بت الى وطریفة - 
مہا س الہ تة ذظ داما على سل ائی کن . 

وق مسألة السمبلكس الاواية تحدد أولا المخیر ( لمتجة ) الذى بدخل 
الاساسية وق م ألة الصاكس اه اثية محدد أولا ال خير الذى بنرك الاساسية . 
وفكلا المالتين یتم تخبير امدول بعد تحدید الماصل ستخدهین طررقة حذف 
لد ف لا ا نفترض فى كلا التاریقتین صم < ن . فإذاكانت م > ن ععی 
رجود مت انات اکثر دن اخيرات فن الاضل استخدام طريقة حذف اوه 


وکیل تجمیر الجدورل ۰ 
وق طريقة حتف الصف کون قيم العادلات الد ,دة : 


ارد ع ۱ 6 ا صهر ی mT‏ » ۰۰۰۰ م و سله ص 
پیا فى طريقة ذف ادد کون قم المعاولات الجا ید : 


ایلع ح روقص ص = صفر يم ص کر ٢‏ ی. ین 
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)بآ ۱[6<۶]< مس 
1*۱ ا سس 
کہ ہے سے ل 
E:‏ | تی مہ رد تی سی جج3 
per ger? fer SF?‏ از ید یں وس نر جنر اہج 
.۶7 رص جع ھی مس fe‏ کل (AL)‏ کي 6 e‏ جاه 


۱ ہے << کہ و تا و لے و ۱ 


۱ دہ کے کہ ۷۰ب ہی ا لم لق دہ ام ۵۸ سے د ی 
کے سے جم ا ۰ ل د ی اما ے دی 
ا اد كت لص کی ل کہ ا ل اص اام ے اي 
۱ ا 
۱ کہ کے سل وه ل ام کے ب اص اید سے و 
۱ لديو 
of ۰‏ کی ۱۳۶ می 
{EP i {êv‏ مر کرک ece‏ یں 


(a1 


۴ ۲ ۳۳۲۳ ۲ 1۲ ۱۳ 0ج :۳ ۲-۳ 


ا کے چس of‏ مسر ۶( جح بیش هر هنن مه و رر 


1 ۱۳۶۶ 167۲: ٹاک 912010 01101) لآ 
Je‏ مک ۳ص ) کرو کو رد ( 4-١‏ 


س ارام سے 


۱٩ 


(:۱ ,ی ار فة [] مصنون3ھ به ( سح حن ) حيث کون مھا ۱ 
عقلوت 1 ١‏ 7 ۶ زه .ےک ن (بجاد حل عراح ا اارجة اة السابقة دون 
و -دام 1 7 مد8 7 ۴ و ٭طٰی الحل ی الملاقة 3( 


سس ل 


س ج و ق 


وٹ نون کر اود قا 7 نار ار آی af‏ لی پالفیم! كت 4 


فی ے ار إذاكانت ٠‏ + ]7 > صقر 
قي ب گر إ[ذاكانت : ج [| ۲ << صدر 
قار حوور -١(+‏ )سي 


لانہات أ نالحدل ار عه فى ر عة ا اداھلات زه 6 )٦٦(‏ دوالحلالامثل 
ا نالوب 2-1 :ار مجۃ الخطية الفاصلة (+1) عوض عن :] 


ق حوس یق 3 برش حصل عل ال التاأمة : 


عظمع = + [19]'ق 


سدق شم 


س يك ف > و 


ف ذا کات ج [ 4١‏ موجبة فى دالة ا مدق فإنه انعظیم ع تخد رق ر 
کر | کن آی قار ات ۰ وہنا إذا نت اج [ | 1 سالية فعلیۃا 


- ۲ - 


اختیار ق٠‏ وء حی لا تقال ع . لما إذاکانت + [۱) ۳ سے صفر 

ذإ ای قية ءصورة بین تب یم أى : ر -١(+‏ )تر & 
وهو المطلوب بر بب 

دعن اثواضم ۳ إذا ۳۹3 ھن صداغة مسا ے ابرءة ا :ا ادو رة الخاصة ۱ 

السابقة فإن حلہا هكون عہاشرا . 


د کو ا ہی 
٠‏ ( اس ۱ ( بعص التطميقات العبار 4 ار مه | ما2 


۱۰-۰۱ -) ءطط الانتاج : 


من التطيبقات اارئيسية للرمجة العطة مسائل #طيط الانساج الى کن 
8( وهل e‏ صور طا طمرعة 01 ۰ ارس 7 الشاط الانتاجی کون 
ب JT‏ عدج م من الع مارات الا تتا جہة و عل الؤواط تحد رل تشكيله 1۱ جات الحدرة 
کات الا ناج (س, » س » ... ء سن) . وأنه متوفر أديه اعلاقات المتاحة 
مابات الانتاجيه ( ما كينه . ساعه ) حیث م الطاقه المتاحه لامملة الا تناجية 
حي لحم وح ۷ ٩‏ ۲ 6 ۰۰۰ 6 م ۲ بادا كانت ای متطلہ'ت اشخل اللازمے 
اج uli‏ بالغمددة الانتاجءة ۴۲ ۱ ماگ ۰ سأعه و / و <ده جر 1 
"> إذاكان سار هامش ااریح لامنتج اس ء فإنه سكن صياغة مسألة التخطيط 


تج حنه الال على الصورة : 
عظم : 


اع = ورس با ج سم +۰٢‏ جر ان 
1 مستوۂءا 
اب سب ا إن سې سل ۰۰۰١‏ ٣ا‏ ا رر جرتم 
رہ ا e‏ م 77 ۳ )۷( 


® ۰ له ۰ و« ۰ ê‏ ۰ .چ 


ام سك 4 ۱ بدا یز 9 
س یا مرم 6 ۰۰۰ 6 سر کے صفر ۱ 


"×٢ ام‎ 


- ی۱۹ — 
وهی مسأله برمجه خطيه نةايديه . وک۔شال على هذا النوع من مسال النخطرط 
اعتر الجدر ل (۲) ای الذی ون ساعات النشۂیل اللازمه مجموعه من 
1 نجات فى أقسام إنتاجيه مخ:لفة فى آحد ااورش اانعاقديه . حيث قدرت الطاقه 
الااتاجيه بكل قسم من هذه الافسام بددد الما کینات مضرويا فى ساعات التشخيل 
امتا شپریاً لكل ماكينه ( ۲۰۰ ) ساعه . 


وبالاضافه الى قيود الطاقات ا حددہ فى جدول ( ۲ ) فإنه قد حددت إداره 
الم مات ضر وره (نتاج انتج الاق شود آدی ۱۰۰ قط4۰ شی . 


سح 48 مب 
وبا تخدام وذه الببانات کون عوذج التخمایط هو ۰ 


عام : 


ع = ۰اس لإ ١۱س‏ ۱1۷س ۱۲۳س ۲۰س ولاس سيك ۲سي 
متو ہا 
سر ,سم ۷۲س م۲ سے لإ ملاس ووس پا رس حي ۱3۰۰ 
دود امرب سیم ٥۳‏ سپ مس بح ee‏ 
٣س‏ + لاس اس٣‏ سے وسپ ص 
سم + سم ہا سويد 
٢ك‏ ع سم( سس سے ۰۰ 
مرم ک ۱۰۰ 
سل 6 سب 6 ۰۰۰ 6 مري که صقر 
والحل باستخدام طروقة السمیاکس مباشر ۰ وال الامثل فى حالتنا بعطی 
الةم : 5 


سم << 4و۲۳۳ 6 سے = صقر م سم = 6۱۰۰ س حا صار 6 


سس 2 ۰۰ سے ٦٦,۷‏ 6 ري حت ۵۳,۷ وتعطی ع ا.“لى ب ۰ 
ع 2 X VF ۲۰6۱۰۰ ۷ ۱۲۱۰۰ ۱۰ X ۲٢۲۳‏ 
۰ عل ۵۳,۷ > ۲۰ تحت 1۲1۵ 


0 زبس يال التخطرط 035 آن تکون المسألة فى تحد یل کہ 4 اس ہلا یل 
املاق الاننا جيه خلال - قرہ التخطرط . 


جم 4 جع 
انض أنه معلوم لدينآ الكمرات ال۲! 4" یع لأحدى السلع خلال اافترات 
ن المقسارت بالکہہات (ك ل 6 ۰۰۰ ی كر ) رث لعو هی الکممة 
المقدر بيه مأ فى افترة ( م ) 6 و ك ۱ 6 ۲ 6 ۰۰۰ 6 ن. 


الطاقه الإنتاجية الحا حة خلال هذه "ترا ت دی ( طم 4 6 ٠‏ رط ۳ 
رق ق سال مات الطافة الانناجیة شلال رة و التخطارط عکن افو ص ان ط 
وم ع ... حاط ط . ولكزعلى وجه العموم عن أفتراض تغیر ااطاقة 


الا ناجیه خلال 4 آ2 خطرط 5 


فى آی فترة من اترات الانتج ی عکن [إنتاج كما من الإنتاج مد 
مى ط'ر وهذء الكمة كن أن تخد ق الوفاء بإحتياجات الفترة الحالية 
من المبيءات أو دترة قادمة و حیت_-کن زین المناج للبيه فى فترات قادمة . 
چ#رض أن سر هى اامكمية المتجة فى المعرة مر واباعة فى الفترة و . فان : 


وحن 


تور کي 


و = ص ای ۱ ی ۰۰۰ ئن 


ومد السابق وص ينساط على أن ؟ وع اک بات الج ۲ أى (مرة مس 
وااستخدمة فى الفترۃ و یک “مس جب ۱ تدمدى الطاقة الا نتاجية المتاحة طار . 


و بالاضافة إل الد السابق انه لدينا قيود الوفاء باامیعت دای يكن أن 


ار عم انید - 


کے نت ۱ ۱ وج ١!‏ 6 ۸ 


— ۱۹۷۸ - 

حرث ينص هذا القيد على أن جموع الکم بات الخصصة ابيع فی أءثرة و 

وا مذۃجة فى اافترات مي حد و جب أن تساوى الكمية المذلوبة للبیع خلال هذه 
لأفثرة ( و ) . 


و بالنسية لدالة المد فاذا آخذنا معیار التكلف: فإنه عکن أن کمن بين لوعین 
من السكافة تسکامة الانتاج فى أى فترة م ومی جنر وتكلفة الۃخرین والی 
تناسب مع فترة النخزين للسكمية سار والئی هی الذبرة (و -- ام ) ولذلك 
فانه بوجد لدا اكل کمهة او کلفة مصاحية هی با + م (و -- ہ) 
حيرش ۳ ا۔کافة خریں الوحمدة/ةارة 1 


وبذاك تکون الشکافة ااكلية للنظام حى : 


کے می ے اط سور( جس + صم (و- ص) ] 


ح١‏ ور 


و آ-کرن مسا البريجة الخطرة هی : 


ردام . 
سس سن و سن 5 / 5 
رھ ۳ و ر[+ مح رو 10 
سی - ۱ ح مي 
ہے صن )1۸( 
۰ سوى > لع 
نس << ۱ 
وح دن 5 
سب سر ھے طر 
و سے 


۱۹ات 


کن أدضا اأفتراضس فى الا لا کر شمولا [مكانية اتشنیل الاضانی سکاف 
ف ر فى الفترة ام وبطاقة قصوى ق . وأن الكميات النتجة بالأشغيل الا ضاق 
3 ال رة اس اس تخدمة لأرقاء باحتیا چات لبیم ف امو 3 ھی مرا ىن ۰ و آنه 
ف سحا له الضرورة »سکن التعاقد هن ھوردان انحد ید کمات إضافية ء "ر سکاف" 


ار وحد اقصی فا ر ۰ ويلاحظ بامتمرار أن : 
جر رت ررحم أن 
و ذ اك اصیح المسألة : 


رک امه - 


"م جح ن و سن 
سب خم سے #تسة 
ek‏ اس سرت 
ع ر[ + م (و - )+ 
ص را بر + حم (و د ص)]+ 
—s) +711 00‏ /([ 


يحص مسق 


۱ ۱ اوس + ور و فو وج 2 
ر = 


ل نے ۔ ‏ __ سس حر 


)59( 


و ح دن 


کو ی حطر 


حر ق ص 


و سے جح فاص 


۰ ۱ 
۱ 7 
عع‎ ٩ | S 
|| ۱ 
3 
۳ ۴ 


مت ۹۹ — 


( ۰۰۰ ) ومن مسائل التخطیط ايارة آیضا مسألة مدوب الانتاج 
Production Smoothing‏ وق مذا انوع من المسائل يفترض أن تذبر اد 
الانتاجية فى الفترة و سل ١‏ عن لاذثرة ( و ) کون مصاحیا بتكاءة سواء إذا كان 
زوادة فى ااطافة الإنتاجية حيث پتبسع ذاك ( خاصة ااورش اتعاتدیة) تع نان 
جديدة أو استثار معدات . أو إذا كان نقص <یث يتبع ذلك الاستذاء عن عمالة 
أو طاقات عاطلة , وق هذه الحالة يكون الوصول إلى ميكل [نتاجى مستقر طول 
فترة النخطيط من أهداف ااتخطرط : 


إذا فرضنا أن عندما (طٴ ل و طٴ) ے صفر کون اتكلنة هار 
وأنه عند مآ طط ر 5-1 ص ل ۱ > صفر 
کون التكافة وم ہ إنة »سکن تعر رف برع القود لاله : 
. 8 ۳ 7 .اک ۹ 1 ۱ 
ط ہرم س طا ر ناص ص '-صفر 


طن = طن برع 'رأو : 


ميض الطافة الانناجة حت 
ط 7 طے ل ۱ ساعن = صفر 


وٹکون مسألة اتخط.ط اللازمة لتحديد س ر يفرض أن التاسافة ةه وی 
احددة لاشجیل هی طل“ ھی : 


— e 


يل اة : 


سل وج 


کک چک عم 
ا E‏ اف 2 
دھووی ھ a E‏ 


و 


ا ر << پا ۰ 
ھ -- لد سر = ےو 
= 


کس 
4 
إن 

og 


وح ن > e‏ 
5 : سي = طر حر صقر 
وح- یئ 


ط ام ل ١‏ ل طا صا 7 صقر 
ار ط مم ۳- اتير چ 


ر حاط 


تست عدبم 4 اعسوم ع Taga gr RRR go gg n aint‏ مسيم سی 


لاو ر 4 012 1204 4 ب" > مدر 


Blending Prcblem : الأزج‎ 8 ( ۴ ۱ 


ستخدم هذا انط كثرة ة فى اله ذاعات الکماوہ به . وقد يدأ انط .قه أولا 
فى ااصناعات البتروليه , لذللك من اانید دراسة مزج آلواد البترواية . الى 2ن 
عبر lie‏ إلى : 


و جد دنا جم رعة من اواد المتر و أيه ددم ن ٠‏ سکن مزجا معاً 


يحي و جد 


[حصر 2 على عدد من الكو تات أو المركيات الیروایه عدددا عم . والكمءات 
ا سره من ا اواد لاجراء عم 4 ازج مدأو مه و راز پا ارمز ۵ مس لا ده 
ا1 a>‏ من ا اد نم [حيث ا ہے 6 ۲ 6 ۰۰۰ و ۳ . کرلات تان کیم 
المطلوبة ط, من المركب البتز ول أو الخايط ( و ) معارمة [ وح 6۱ ۰۰۰ 6 
مم إٰذا کا ت او هی آاكمہة أأستخدم ھن امادۃ اہترولة 7 لا :اج( اعد 
الب ولى ( و ) فإنة هوجد لدا الء'اقات ادمرمية الاتة : 


) .ود الطاب ( ع 


و بالاضاية إلى اامدقات السايفة فاه يوجد ادا قود مه متماقة عراحقات 
لايل الإنرول : مرش زو ال لكل مر کب قرولی و #موعة ان اأواعمقات 
ال المصاح.ة 28 جب الوذ و ۳ 5 


= 6۰۰۰6۱ لاو 


ویقرض بات الملاقة بين المناصر والصفات فانه يمكن [ اد الثوايت دسر 
الى تحدد نسية إحتواء الوحدة العیاری؛ للمادة اليثرواية ی من اأواهقة الفاية 
ا مطاوب ۳ ۰ وبالتای کن إضافة اود اب4 الما لمة ۰ 


۵ و 9 5 
(et 5‏ ) > نم )۳( 


Ye —‏ — 
حيث ف , النسبة المطلوبة فى ا ارکب و للمواصفة افنية ا حددة مر 
وء نسرة الخلط لدادۃ (:ى) فى اركب ( و )عسوب ة كنسبة من الكمرة 


لاو ی 


لستخدهآسنر إلى #وع الکمیاتالداخلة فى الخايط نت مزر . وکن 


مہ 
إعادة رقاب ادود مد الساوق على الصور 7 ااعتاده للم,اغة ق اأدرهجة ۵ھ 
ل - 
3 (ارنو = قمو) اون کے هار قفا 


“ص > | 


۳ الاسمة اف المدف ادا اعتبرنا ماش الرح کہد ف اخ طط وآن و 
هاءش ار بح للمر کب و فإن : 


لاو س 1 9 3 : 


سر ہج ٹ 


وتكون مسأل ا اط فى هذه الحٴإۃ ھی : 


أوجد قم : س ر >> صفر أأنى جعل : 


وص ثم مسن ۰ 
غ =۴ ۳9 نے سر ] ]5 رما کن 
و = ١‏ ہم > ۱ 
مستوفبا 
وت .۔ : 
0ے کے اوس ہے 02 

و سب )20045 
مدن ال 

۳ موس - ص 
ص حت ١‏ 

جج 9 


(۱رمو شم )دور کے صار 


واارضیح الصرافه 'سابقه سوف نعتبر مثالا «بسطاً لالائەەن ااواد البتروايه 

گمباتہا المتاسة ك 6 لو 6 زوم ھی . کے 66و ۰ ۳۰ واای أس تحدم واج 

أربعه أنواع هن او قود اسرول رما ,ات الخاط وان اد الادی الا حتاجات 
' المطأويه می ط, 6 طم ی طم ی ط, | ۰ 6 ۱۵۰ 6 ۲۵۰ 6 ۱5۵۰ 1 


روف ننترض أن المواصفات اغذیه ا اوضوعہ أدكل ( وآود ) بترولى ھی 
ارقم ال وکنیی وضفط ابخار أى أن عم سے ١‏ ی ۲ اکل قيم و وتبین مصفوفه 
الا أية أ ما مازی أو الثوارت الفءئة للحاط ٠‏ 


نو ۱ ۳ 

ک0 
رك ٠١ 11° ١‏ 
۹٥‏ ۸ 
۳ ثم ۱۰ 


اع اص ذه ۵ ۹۰ نیڈ 


كنك 1 ۽ ھام ش الربح بعط دالمتجة اناي ۱ 


کا 


حا ۵ ۲ ہے 


۱(عار ب تمغام ۳ 


اع حت ۷(سں 3 س ا سم ) مل ۵ ( رم ا س + (re‏ 
ساب ٦‏ م٣‏ سب ا مریم ) + 5 ( سو و سی ا سرع 


هس ده فا 
وم 


۴ ۔ل سيم یں ا 
ہہ ٣‏ کم ۳ ممم ا 


ا جا سی ج ا 
ل 1 “ل ٦٦‏ مںپ 
وم ۲ ٠م‏ 7 "ایام 


س د سې 1 ام 


f(1 ¥=) For *¥— 115)‏ )1¥( 
)1° ~1 )سباع )۸« — ۱۳ )سم( ۱۰ ۱۳) سب 
( ۸۵-۱۱۰ )من( ۹۵ وم )مر ( ۸۰ ۸9) بر 
9 همه ۷ )س۳( ۴-۸ 01 7 ۷) سيم 
رت سر( ۹۰-۹٥‏ امرس عبات ۰) ےمم 
(+٠ ¬ 18(‏ ۸ تحت ۰ص,+(۱۰-۔- )٠١‏ سمي 
ْ ۰ تہ و سو( = سا ( ۸ ۰ سبع 
( ۱۵ لس )مد( تس هاس ,, ٠١(+‏ - 5) سس 


ج ۳۰۰ 
کو 

م۰۳ 
سے ٥۵٢‏ 
کے ۹٠١‏ 
< ۲۵۰ 
< ۱۵۰ 
جح هر 
جر صدر 
جر هار 
جر صار 
جر صدر 
< صذر 
جر صار 
جر صار 


حروے يك صخر و - ۱ ٣‏ ۲ 6 "ا 4 )6 تحت ۲۰۱ ۳ 


ہ٣١!)‎ — 


كذلك فن التطبيقات الهامة فى ال تطہیق مذا وع من الاڈ ج ہو عا.ات 
اسيا ا وسوف :عرض هنذا ممثال پستخدم بكترة فی جال ه:دسة ال تاج ياق 
دعماية سأ ہا دود الومر فی أفران ااصہر 1۱مروفة بإسم لكبو بلا(فررالدست ) 
حيث إستخدم ثلاثة أنواع من الامات کمدخلات می زمر الاح وزص خرده 
وصاب خ دةروينا+دول ) م ) اتال النسيه اک مائية للم کونات کل مدخل کا 
عو ضم'ارا سفات اافنية المطلوبة اساك الزعر المانجه 


چدول )۳( 


الکیای زعرة الاح زمره سر ده صاب رده ۱ (طلو 2 


کر بون 9۷۲ و٢‏ ۸و ۰ عك ۲٢‏ ۱ 

| سليكون| ١٠5‏ ٤۷و١‏ ۸۸ 6 اد هى 
ددن ری ۱۱۳۸ 1۷ ۲9 
او سور أو و و ٣‏ حد أدى 
کیت | ۲۲, ۳۳ 5۰« کہ حد آمعی 


3 ا طاورب ود رڏ ام س 6 مس 6 سم ای هی دنا اسي اك اسي 
استخدام المسكونات الداخلہ باستخدام مفروم تانج ا مرج آنکون لقبود اأفذية 
ی ۰ 

سید وى اس ۸٩4‏ ,اس 


فصن و 


کے ۲,۷ 


٣٣‏ کے 


— ٣١۷1۰ - 


٦١اس‏ ل ۷۷ ١سب‏ + ۸۸, سم 
وا سس ة٭>8ە70 5ة رت ہے ۱,۵۰ 


مت ۳ او ہ۴ 


سس سم 


اس یی سل وم 
نع وت کت r‏ 


س + سپ سم 


0 ہف سكي ی ےر ی و 


۲س٠‏ + ۲۳ سب-+- ۲,۰۵6 
.سس وا وا وضو 


س + س + سم 


ولا كانت سم اس 1 سیي - | فإنه عکن وضع امرود السارقة بصورة 


Kg:‏ ھناسمة 3 1 # سب 


لت سل ٤و‏ سم با ۰۸و اسم 1 سط 
۷ حل ٤و‏ مإ ۰۸ ,اسم س اسهم 
آ۔4 ۷٢‏ اس لخم سم اسي 
۲ ,س ۲۳ | ۷اس ملاس 
۴وس ٣‏ اسم 1 ١س,‏ سر +سھ 
۳ص-۲۴ سب لل ۰٥۵‏ ,سے سم 


وس حل ٥وس‏ ٣۲۵۴س‏ سس مهم 


ا 2 ام سل “لام مس ھ › 


۳,۳ 
۲,۸ 


۱,9 


و اامادلات السابقة 6ل اافیود المرضوعة ينا ینتم:ا تحدود داله المدن - 


نات 

فى معقام النعاييقات من هذا انوع قد بپەنا أن تسکون اانسبة اخددة لاحد 
حذاصر كريبة قدر ادمکان من المواصۂة ااوزرت. لها وعلى سببل الثال 
|ذا کان ء صر السلیکون فى حااتنا له آممية خاصة لل سوک فعی د ذ' أن سر 
ای ۳۹ الم فی دن ااواص 4 او صوعه (۱/۱,۰ و ام ڈیپ انم ن | اج 


ندایه مر ٻ + کک ( سن زر ۽ (- س‌ه, + سن هل + سه ع ) 


کن ا ضا أن تضع جيم اد حرافات للف ب أاثوية وتكوز عابه ادف : 
سب الإ سے ا سني لإ ری +- سم 1 سې 1 س و 
لن ڪڪ ( سم + سھے ‏ نهم + سھ ۽ ) 


و الحالة ااسايفة نكر نجيع الانحر فات لا ننس الآهمية ‏ إلا أنه کن 
وضع آرڑاے -- اہ الإعرافات م2 اس الاه هه ((اسیہ4 ۳ 
و اہ هب وس +ر ٣س‏ ہل وی رو سر ج و٣‏ 
4 حت ( نرف آل رھ دسق + مرھ؛) 
اشن ھ_ آل اابر ج4 08 با صورة السا 2ة رد ال ادف ,بر بے ادف 
ہت دمع Pr‏ اممتا وسوف ارجم إلى دراسة هذا أأنوع زص ہلا ف اابات 


3 من ١ا‏ رجه عديدة الآمد ف . 


د 


کی آپن' ا خدام :ادج اارج "سا فى صناعة کاو أخرى مثل 


س ۳۲۰4 سس 

متا جه الام دق وصزاع. لزجاج مم فى | ا a‏ الاخبرة لام سوواط ار عه من 
کے کو نات تععلی الا کامید الازمة از جاج و خزرۃ لصنات نوع الرجاج انتج 
ل الأروجة و همح مل [اتوصیل جر اری و مه مل الوص : اب ای واا۔کثاذة 
وعكن أن قكون دالة ادف تكفة إ تاج الوجاج ی تكلفة سب خلط 
المکونات أو تھ ہل الا محر افات بان ا مو'صفات ا وطوء4 والناجة . 

( ۳ ما س ( هءسائل اص ص و موز شح اسرد المسائثل المامة 
في گرم تطيقات ابر عة الخطرة , 

والتخصیص هنا إصطلاح عام ت «فصد 4 صوص کمیات منقولة بان 
اصرل وغايات . ( ودوءا وف یتم دراستہ فى الباب الخاص باذج النقل ) 
إلى عنصیصی آف اد أوأدوات اتاج لابجاز أعال 2 مہام 4۵ أو تخصہص٤٭وارد‏ 

سوفن نتعرهش هنا (در اسة »ادج آ<صیص ا موارد م رف ae‏ 
الاسامار ومسألة لین السار امامل اجرد ا مہذول مدير ع4 پا مسا 49 5 زمن 
5 #تعرض أخيرا ادج المتكاءلة للترزیم(۱) . 

)۱( ٠سألة‏ الاستثارات(؟) کن ااتعمیر هن هذه ال لة على انحو تال ی : 
ی مشروعات ا ۷ وعثل سی داءل ا اشروع میگ ۰ 

تس سح 6۱ ۲ 6 ۰۰۰ ىن 

و بنترض أن اتخاذ القرار بشأن ا مشروعات بر خلال فترة ذاعامه أو فترة 
!از آتی بقدر ما عدد من الفترات قد رما م (سنوات ملا) وعثل (و ) دلیل 
أأقره حيث وح 6۱ 6۲ 6۰۰۰ ۰۳ 


تس 
Mathe ma'izal ۸10۵۱ for ۲۳۲۵8۵6۲۵۱60 ۳۵0066102 afd )١(‏ 
distributıyn Plirrcng - Mokhtar ٩, 8 PEADAG - ۵‏ 
(6 - 107) 

Ben lerael e' al (۲)م جم سابم‎ 


ده رج 
وف كل فترة زه:ية (و)يتوفر لدی متخذ القرا ر كمية من راس !لال المتاح ب 
رأس الال التاح ناتج من انعط آخری منتجه اراس الال وليست فى 
امرذج مرضوع الدراسة : 
و ,#ثرض آرضا م تلو مية ااتدفق دی ا صاحب لامشر وع ( مي) فى ارد 
(و) ای يتحدد پالم ملات ور م . والى ینم تعريفرا ۴ إلى : 
١‏ ہی > صفر تەی إنفاق 
ہے < صقر تھی عالد أو وخل 
وم‌ذا التعريف کن أن نعدر أن کل مراع خلال 'لفترة مم تاج إلى پر 
اغاق تکون فما زول > صف تم يع ذاك فرة اتاج أو عاد کون ذأ 
ا << صفر . 
و لبق ااشمول العمل امسألة غاا وف نضرض أله عكن انخذ الترار 
أن !دی جوء من راس الال اطاوب فی آی قترة وفى حالف احتیاجه لك ك . 
عکن أا أن ودع را من را المال ی حالة عدم ا٘<:ماجە د ودلا 
ارم سر ف ار هر لہ با ٣ور‏ گناو ۰ بت ۳ ۱1 مرق کون : 
ص کے ص عر ف سول الاسدّد'نه 
عدو > صر فی حالة الا یداع 
وسوف ذمترض أن سعر الفائدة = ق کا آننا سوق :فثرض أن عر 
"مل العائدالکا الشر وع حس خار لعمره اتا جى ا خطاط - وان مور مل متذر 
راز لاختيار ا مشروع 7 ۳ وم اختماره دوگ أن - 
س مہ ہم ۱ ای اخ تہار ا مشروع 
س م حخصار ہی عم ا مار الشروغ 


قى هذه الماله مك صراغة المسألة عن انحو النالی : 


۲۱۱ س 


ناجعل ع حت چ ۱ 1 دص م اکر ما مکز مساو فأ 9 ۷ 
ص << ۱ 
۱ آم حدن ۰ ۔ 
صفر << يم ا 7 سر دصر لك (v0‏ 
ی = 


۳ م سن ۰ 
صفر << + اور سر + ص- (۹۔ل ۱۳۰ 


وس ۰۲ ۳۳ ۰۰۰۰ حم (۷۷) 


۱ > س مم کے صةر (۷۸) 
س مي سے أع_اد ےد 0 
وا لممادلة )۷۰( دد الما زد کی م المشروعات مضاقاً ۳۳ اف مه المود ع 
فى نہایة ترة اتخطيط (صم) . آما القید (1/) وال ص بااعترة الآر ی فهو ينص 
على أن نوع الدفقات القدية النانجة بن #جموعة المشروعات مضادا إلیہ القيمة 
أأودعة لا ترك عن الكمية الاح للاستعار ٠‏ و#دد امد )۷ ۱( نةس آ(اشرطل 
للفترات و > ۱ حبت بلاحظ أضافة ااقیمة الخالية للود ثم ھی اذرة اسابقة 
)72 ب ۱ ( ۰ اما امد ) ۷۸( ہر عون أن ۳ عل امه راح ا صا 
طءما لاخءار ار وع من ع.هة . 
۱ وبلاحظ هیا [::۱ رن قول عدم اسليية على لمتحي ر ص وك امأ 
فى الواقع لاتخضع لهذا اعرد ويسكن أن تسکون موجية أو سالبة ولإمكانية الل 
پر يقة السمبلکس بجحب كما ذکرنا سا ,قا المتضرات اأغير مة.ده الاشار: استيدال 
كل متغیر ص, عتؤرين ص » ص >, حیث ( راجع (م-م) “ند 111) 
جن جس - صو وکلا ٥ن‏ صل و ٤‏ ص “> صار وبذاك تسكون 


انان 


— ۲۱۲ د 


۱ 3 ہے َ‫ 1 ۱ 
ممع < ۶ ع سر + ( ص م ص م( ۱ 
جح سم ۱ 
مر یا 
۱ ار ہے ۲ 7 
صقر ہے جح اور گے 2 (ص جج ١دك‏ 
لي -- ۱ 


کرت ہے (۷۹). 


اس سے ۱ ا ین رت (ص و سه ص ) سڈ 
>1 


r r, 


و 


(۱+-ف)(ص و٠‏ نص و_ى) حص لعو 
١ے‏ سار ي>صفر 6 سے عدار صرح ,رح 
ص , 6 ص و کے صقر واد ۰۱ ۵۰۰۰ ۳ 
سی س إ٤‏ ۰۰ ن 


۰ 
سسا 


وعل سل اال إذا اهر تا ۱ جدرل )¢( ۲ واخدد الیم ك 2 ع 6. 
۳ ا جم وعة ا شر وعت السديد کر ۳( الاحد الخطط ایا( عم = 0 ( 5 


5 
ےی 


۔- ۲٢۳‏ - 
»و ررض أن و او ٠‏ يسكون ءوذج الاسنهار طیقا الافٹراح السابو هو : 


عظم : 


ع سے ,٥‏ ٢س‏ ۴س سل س1 س ٥‏ دس مر سيل مربي 
دساو شا 


عفر ج ١٣ر‏ هراس ا هراس دوس امن 
+( ص ص ) جے ۷,٥‏ 


صةر جر راش لاسي 0وس +سه سل سب 
-١(عآت-ص‏ 2 )+(صب“- ص2 )هر 


صقر > EE‏ ,س ۴سا ہرس سے س حت سے 9 مسرن 
صي رم اس ر ۰ 
ڪڪ ١و‏ ا(ص ص +(ص .سا ص مھ وا 


صرح ورام سم ٤‏ سم لاسن | 9و اس # ۷س سإ مسرن 
— او( مص )لوص ,اص ره وہ 


صر حر س ۔۔ ٢س‏ سما ٤‏ سے ٭, ٢۷س‏ س الام سإ ع مري 
.7 (صض, ص )ل (صض, ص )جر ٠‏ رہ 


ا ي> س ر > صار ۸ س ر عدد صحیح اص | 6 6۰۰۰ ۷ 
ص 6 صو > صفر ود 6۱ 6۰۰۰ ه 
هن اتکی ۳۹ أن نمس ويم أالماخصصات اأسئوية للاستمار غير دو لو هة 


والمعلوم فة الةم الکلیة الخصصة للاستشیارات فى الساوات الخسية . 


أى : 


جاع اعت 


5 ۹ 02 اہ لو و 05 
١+ہفب‏ ((إجف]" (ببغف) (اہو 


حلم أو على وجه العموم : 


روڪ لهو 
و - ١‏ (ص+ف) و١‏ 


ی, + 


۸۰ 


وق هذء ا 22 يتضمن حل 'أسألة [بحاد تشكبلة الشروعات وف نفس الوقت 
أمثل توزيع الاستثیارات خلال حقبة التخعیط ويسمى الفید ( ۸۰) السابق 
بالقيد الرابط ( للقرد آقارن عوزم‌نعومی عمنامدةن ) للاستشار ات ء 

و پلاحظ آه‌فی الصياغة المعير عنما فى الذوذج (۷۹) مسا الا ثبار وبد_استنا 
السا ةة لأر مجة الخطية الفاصلة ق [مکانمة احصول عل بعض ا لول ااصرےة 
al!‏ الف الخطية ( بند ۳ - ۹) أنه بإجراء بعض التحوبلات کن صباغذ 
مسألة الڑسقتمار السا تة فى اله ورة الناسبة لاستخدام امرمجة الخطية الفا 
؟ بل : 


أجعل : 


ع ع سے لل وراص 1 
تو 9ا ۱ 

ہك جح عم حر ك 

من < أ سے + ف ص جالع 


)۸۱( 


حيث س م لے ی م ی غ" صفوفات (ن × ١‏ ) وحبث ص ی لع 
¢ ہں 6 ھ مصفوفات ( ۱ × مم ) وحیث ی ق مصغرفات ( م × صم ) 


نس ۲۱ سے 


لاس لت لسایقة (۸۱) ار تا بالا (۸۳ ) جد املاقات لتا ره بين 
الممأ أتين : 


لا امهم 


وبال الى فأن م2 أوب ا.صقو فه [ ۱ 1 الجديدة وذو ۱ ۱ سن يدطلى من (راجم 


(AY) ۱ تو‎ | =¬] 


فإٰذا ار خدمنا او بض 1 


2[]14]) م 
قاس ص .]| 

لھا على | 1سالة للتالية : 

عظم : 

ج =[ ۶" هر ف-۱۱] س رفص | 


مسدّو فا 


ما جے سم جر 8 ۱ (+۸) 


ام جے ص حم 


۳۱ 


مرت ره أى الل الا معل فش ik‏ . 


0:1 ۳۵ 
2 4 
ئل سا 
ود 
۳ 
لجا 
| 
2 
ل تا 
1 
إلى 
١‏ 


2 اخ كانت [ ع" و ف" أ] > صثر 
۱ ۳ إذا كانت [ ع و ف ] < صفر ۸ 
55 لی )۸-١(-++‏ سے 
إذاكانت | ع" ۔ ھ ”ف ] صفر 


ا - ہگ ۰ 
2 اپ کا ت : و ف > صدر 


۰ ا . س ۳ (۸۸) 
ق | مب لذاکانت : هاف < صعر 


:ا رصم ساب J‏ 
3 ۱۵اب ) ,ذا كنت و ف جح صصی 


و .الم وض ف (۸۰) بل له ۱ من (۸۲) حصل - 


)۸۹( 


ص* ح ق. ہہس 


ولو ضیح از “م الم رة سوف اول حل مسأل الاس شار ق درل 63 


ث لا «صهصب je‏ ان عرف عل الأصفوفة [ 1 1 


[]- المشاريع ('ہ ) 


مم 


حم 


سھ ہر TTR‏ سم سس 


— YA سب‎ 


و وا مكن حاب ف ١١‏ 


اڪ 


ف "د |( ریہ 
(او۱) (۱,۱)" (و) ١‏ 
(و (۱ و۲۱ (۲۱,۱ ری 


سے یہ ےسک 


فیس کچل 


ومنا سکن ساب ئا = ( ی ار 


۲۸ 5 هوه‎ ٦ ٦ ۲۳ ۲,۰ [ - 


هھ[ . ١‏ : 
ع - (ھ”فہ'۱) ٢٘٢‏ = [ (اراكهى؟ + (اوا) درو 
*)۱,٩(‏ پا (١ر١)‏ ۱,۵ L2‏ 


۱ كد‎ يرم٠‎ ٠ 


> صفر 


(ع - هكف ' )=۲ [(اوا) ۱,٥‏ ےا()۹٣‏ + 
)و1( ۳ — (۱,۱) < ۲ - ۲ ] ا 
7 یں = صفر 


: سم‎ ۳۱٩ = 

ع (ھ ف" أ), = - ٩0۱,۱([‏ ٥و‏ + 6و (۱,۱)" سل 
٥ر‏ و حل ٤‏ (١ر١)--١]‏ > صقر 
7 سم ہس ١‏ 

ع س (ھ اف ۱۲ ٦‏ (عفر+ صفر ‏ (۲)0,۱ ان 
(۱و۱) <۲) ] < ماد 
مم اس = صقر 

ع سے (ھ ف 'آ) = ٥وہ‏ - [ صفر + (۱و۱)" + ٢)١ ١(‏ 
2 (١و1)‏ ء٤‏ ۲ 5 حد صفر 
هس سے صفر 

اع = (ھ ف '), = 1 1,۱(1 ×۹ + (۲۱,۱ × ١‏ 
[r ۲ )۱,۱( - ١ <> ۲۱ ۱( +‏ > صفر 


۰ »سپ << ۱ 


عي = (و”ىف”"1)ي = [ صفر + صفر + (۲)۱:۱ 6 سل 


)14( ۳ + ] > صفر 
٠‏ عطي سے ۱ 
ووذ ات تمکون !مارم المةبولة والمشاريع المرفوضة 
والی هاس = ۱( (والى ھا سر س صقر ) 
۱ ۳۲ 


3 ٍ 
٥ ٦ 
۷ 


م رج و۲۲ — 


و بلاحظ أن حل !سا اسا قەکان عباڈمرأ وأسبل بکشبر من ال بطريقة 
آسمیلکس دضلا على أن مسألة الأستثار نظارآ لدم فا 2.4 ا متخبرات س. للتجرثه 
( اماقبول المشروع أو عدم قبرله لدلك لامكن أن یاخذ الماذير سار قب+ه غبر 
کک أو کی) نم ف نطاق ابر مجه الخطية الدده بل فى اوقم نے فى نطاق 
ار مجه الخطيه اآعددیہ ( الحتاطء ) کا موف تتعرض إذلك ف باب مننصل . 


(زن عسأل التوزم . 


سو ف دح ر ضس 3 اہی ار م لمرد مه تن ال انو زهم لس ھی 
سأ دقل حوث کی فى هذه لح لہ استخدام طر ق سز ذات کضاءہ صالره 
وسوي عرص ۳۹ 0 مص ألدناء.قات ا حاصه 1ال انكل وأاحروفه سم 
مسائل احعیص Assigıment Problem‏ ومسأل ھمحرٹ الطعام 
Caterer Pı ûblem‏ 


ولكن السألة انی سوف 3 قشہا فى هذا ایند مسائل توزیع ذات «ستوى 
دمن ۳۴ رصاح محاہ أن اما مسا ال التوزيم ا کاملة و سکن ودف ص ذه 
المسألة کا يل : 


595 شر و عة من ااصانم نمچ اعد رد ہے ٭ ات ال کن قصامفمأ 
إل و عأت رسمه هن السام : 


وطرقا لأمعاومات ا حددة عن الاست‌لالك فى مناطق الاستخدام ( فى اترات 
الجدده اسم عا أو شہرواً طہق! درب النفضیل ااطلو 2 ) اہم “ديد مستویات 
الإنتاج احنلب ااسلع فى مختلف المصا م . 9 یم توزيع السلم من مختلف ااصانع 
إلى المستها-كين ما مباشرة أو من خلال مرا كز توزیع وسيطة . 


سا کو 
ما انوع من ااسائل ۳۹ ى العديد هن ااصناعات الا ا ککر و ما « و صناعات 
(لذزل - وصناعات الورق - و صناعات الأغذة المعاءة ء 
وق صداعات حول مڈلا ناف جات طہ ةا للحا م2 واللون والنسج 
ر اأطياعة, وبلرغ. من أن عدد المتاجات يركون بالالاف إلا أنه غالبا ما عکن 
را إلى #وعات أقل دير من دذا اعده ہوم توزام انتج إلى موزعی 
۱ أو اتجزثه أو کبار المستها-كين من خلال «ستودعات المناطق أو مراکز 
آآنرزیم ۳ منافذ لیم ۰ وآشەل المسالة م الى ۳ 


5م تد کله النتجات ف امصانع ون مرت 2 ومس‌وی الا تاج 7 


۴ موقع وطاقة مراکز ااتوزهع (و کن إذفتراضش (مكائية ۳ مراكق 
الدوزيم ۲ [ے عدم مالکیتہا للم كة ( 


م _ ود ر متاطق الذملاء التابعة ا رکز التوزيع , 
€ حجم الإنتاج ( الأسبوعى ۔ الشرری ) أ كل السلم فى الصانع . 
ه ل كينية الترز م من الصانع إلى العملاء . 


كل رة طر یله :وا معلا )ما قرار ات اله‌مامات له صماءة ٭ذل ) + ( ۵ ) 
,ا سل أسبوع.! رز أو شہر اا ( ۰ 


وشكل (ع) يبين ديراريكية القرارات هذه أ سألة . 


۲۲۲ — 


موذج ند رد المواقم ۱ 
)ا ) موقع و طاقه مرا کز آاُرزیع 
۱ (ب) مذاطی لع لاء أأمأبعة مرا كز اون 1 


کہ کہ ہہ 


۱ (ح) مءتويات الاج (السئو به) امام 


برتاهچ اج ناج وااءوز امع الاسيوعى ۱ 
) و ) تحدد تش کیا المنتجات الاس وعية 
۱ بت لاک الكميات 1 دی 4 من اصح 


إلى مرا كز ااتوزیسع 


~~ 


! 
عدن ا1سار ) مار اال ( 
) ( هل المئجات هن ااسانح إل مراکگز 


اادوزیع 
06 ل دای من مراكز اانوزیع لی 
ال-ما-كين 


شکل (ع) هيراريكية ممەوذج الانناج/اتوز بع الدکاهل 


= 
عفما يتعاق بتموذج تحدید ااوائم : 
قوف يتم تعريف ما إلى : 
سس ليل المصدم . 
م = دابل مركز النوزیع ء 
زع ج دلول م2 المملاء ۰ 


ح دیل الا 
دول = تسکافه إنتاج الوحدة من الننج ل فى الاصاح و 
طرں جح الطاقة الإنتاجية لإنتاج اانتج ل فى المصنع و 
ص ورور كية المنتج ل اانقول من ا مصنع و إلى منطةة العملاء لے دن طریق 
مركز التوزیع "م 
ژو ریس = تكلفه نقل وحدة النتج ل من المصدع و إلى مركز ااتودیم ”م 


صرحا كلءة اقل الوحدة من ال :تج ل من هی اکر ز التوزيع 'مى إلى فده 
العم ل زع 


2 ھ8 سڪ [ ذا كان مركز ائوز بع‌متاح ۳ ا موقع ر دا مدن 
ذلك فان ۳ — ار 

ر = دایل مر اكز ااتوزهع الى تق شرطع ر = ١‏ 

J ۳‏ کےا قل و دة انتج 9 إل مر كر التوزيع 7 


ضر سے تکلفة جار مر كز الترزیع امس 


س ٤‏ 
تار لم اتكانة اة لانشاء مركز وزیح جد رل ق اوقم 2 
تی اد الأذعى اتوزیمع هرک او زج 2 
ر ب الد الآ ف أو زيح المركز ص 
وو س 2 على لماج ل ق ممْحأمة 21متہارلك لم 
سار = سار لع ح ١‏ إذا كان مر ذز التوزيع سس مخدم عملاء المنتطة 
لی . وعدا ذلك فان سر لع = صفر 
و مكن بذلك صیاغة الأوذج للتالى ٠:‏ 


ند ایة > 


ع ‏ ب ے 


2 
و ل رن تم ۳ اد ل کو 


4 
لے گی او می لل ولل 
من قار س ( فار دشن )ع ر 


سڪ 
سض 


ی سل( 5 وس ر( 0 


ه ا"وذج بقع فى نطاق ار بج تة الخطية العددية الحدرطة ونظراً لكثرة 
لتذیرات والقرود فان دض ااطرق استحدئت للحل تعتمد آساساً على تحليل 
اگ Decomposition‏ عا سکن معه أخزاها إلى حوعة من مسائل اانل 
صبلة لی واتفصلات أكثر فی مذا الو ضوع راجع : 
6٥15160 and Graves « MUlIti-Commidity Distribution System‏ (1) 


Design by Bender Decomp :sitioa < ManagemcPt Science ٩۷۲۵۱. 0 
PP 222 - 244. 


(2)Swe. ny ard MurphY « ۸ Method 01 Deçorapêsîtcion of IatzeE 
| Program » 1919 Jr. 0851 Vel. 27 Fg 0] 128 ۰اه‎ 


س ۲۲۵ - 


ع ے ط 
اص ل الیل 2 ول 


ع سے ۹ 
و ا يلعل “زول “بيرك 


) قیود الوفاء يطلب اأعملاء ) (۹۲() 
2 
عم ر مراد << ۱ 
1 قل محعص مر کڑ تو زلم وأحد اعاقة الاستهلاك ( )۹۲( 


۰ 9 ع نل 1 رو 

ی قاس ک 8 لے و “مل ڈول ک2 مر دام عن حر 
قاس ک گر 38 ماو مر لول مس م از 

( قيود حدود التوزيع الم ولة ارا کر التوزيع ) 6 


۱ کے € ۸ س رك > عار وأعداد ص × م 
کي كلقة الا #ار ) أو الام ترام ( ف ر بینم فى حالة إ شاه مرا و جد بل 5 
( "حي طب ز ) فإنه واف إلى ذاك اتسكافة الثابتة لأجي الج ید أو الانشاء 

یں 


یی 
(م - ۱ 


سب ۲٢٢‏ س 

وأما بالنسية لموذج خطط الإتاج راان زيم التنصيلية (ا۔ہوعیة فى'صياغة 
الحاية ) ۵ذسوف عرف 2 ال - 

29 س ھتوی الانتاج لأسمامة لی ا۔صام و 

تول اة إنتاج وحدة الإنتاج ون اس 2۰1 ) ادج ) لف المع و 

طال ك الطافة الإ اجية تج ل فى المصنع و 

عل ح ا مد الادنی للمخزون من المج ل فى ا مصام و 

ول س المخزون الابۃداتی اسامه ل فى ا مصنع و فى بداية الاسبوع 


مرل س ا مخزون الثبانی للا ةل فى المصنع و فى ثراية ااسچوع 


ا(صنم و 


م ((ع) عه هر کز ابر زیع 2 الذى حدم ماطةة العا زم 


ص ل سح كمية الانتاج من المنتج(ل) المشحوزة من لصتم وا:علمة 


و ص لهاك 
ااعملاء ك عن طریق مركز ااتوزیم آم (ك) 


ه'رل = ۳3 مداو ل2 وحدة منج 5 عد مركز أتوزيع ك 

دل س اطاب عل الساءة ) اج ( ل رال مطمة المولاه ك 

ار رل حت 0 ال لار حدة هن الم ج صنع و إلى مر ڪل 
آنوزیم ص 


ضاودل سے تکام 0 ألو دة من اأسادة 5 دن مر گر ا#وزیم ی إلى 
منطھة العملاء ك 


۲۳۷ نت 
۱ و اك مکن صماغة الموذج التالى : 
رل امه : 


: جن = کو “ل تول ول مم كن كاول کو و ہو سو ہر 


) ف و دو كل ( 5 7 کے ل ری (د) ل سٍ- ب رك" ل( 


ص وأ (ك) ل (۹۰) 
مرو .۱ 
ج ,ل << طول ٠‏ ( قبود الطاقة الانتاجية الاح ) () 


١‏ 0 سے وں ۳ SE‏ و صو ر(ك)دل 
( علاقة مخز ون آخر الده محرون دا الد ( 5 0۹ 


۰ مول ہے حول (بود اد الادنی السموح به للمخزون )٩٩(‏ 


5و 
عو ص ارول ددرو ( قرود الوفاء بطابات الەملاء) )٠٠١(‏ 


جو < صدر ۸2 ورل کے صار 
وهی مسألة برمجة شطية عطية . حيث تحدد د له ادف اتكلفة اادكاية 
. متضماه تسكلفة الانتاج أو الح ظ على انخزون والمناوة والقل . 
آم ديل ا مسار لاسلع هن ااصانع إلى السترلکن - 
4:8 ۳ يأ ۳4 ل مر ا2ین الارل مم كَل اسلع منالمصانع ىمست ودء ت 
ااناطق أومرا كز التوزيع اار ؟۸۔ہ.4 وف الى حل الما د 4 مر جرا از درا كن 
۲ لدو نع إلى الہملاء ۰ 


۸ س 


فى محلم الاديان عتلف صياة: المسأله * افتلافاً بيا طبقاً لطیة اتطبزق:. 
ودرجۃاا:نصیل. ولإعطاء القارىء فکرہ عن اترکیبات فى هذه المسأله فإنه يجب > 
أن نأ <ذ فى اعتمارنا ما يل : 


(1) طربقة تشذیل مرکز التوزيع : 
وتشمل عدد أيام اانمل فى الاسبوع ومواءرد العمل . لان عاده تنتظر 
الم کات بوم التالى فى حال الوصول إلى مرا كز النوزيع بعد ٠‏ 
مواعید ا! مل فضلا عن ضرورة الار تباط الزمی بين وصول ااسلع 
إلى مرا كن التوزيع والطلب عند مذه الرا كز . 


(ب) جم بع اإضائع دن بج عة لاصانم ال قار 4 آل نفس مرا کز ا وزيع 
لمحقرق کین ەعامل استخلال الم رکات . 


(ھ) تفر و تال دزی ۰ 
والمقصود ما [.کا؛یة قیام المركبات وريم ہوا فی ب ض مرا كز 
نوزوم لننقل بواسطة مركبات أخرى اذابات آخری کا تشمل أيضاً 
(م) ظ آ لکتره اتوافیق اللسکنذ فى مسألة تحدرد المسار على وجه الذموم 
إن إستخدام طرق البرءجة احصول على حول مثل لا بحدى نظرا لان السائل. 
کی تنما فى الحواة اهملرة :ؤدى إلى عدد من ااتفیرات تفوق [مكانية الحل دى 
پاستخدام ا لات الما اة الالكترونية . لذلك تستخدم طرق #ريبءة للحصول 
ص حلول مره می سكفاءة حاب عااءة رام ل مه ل المثال ۰ 


Gillet and Miller ٤١ Heuristic Algorithm foc Vehicle 
‘Dispatching Problem » Jr. corsa Vol. 12 pp 340-349 4 


— ۲۳۹ + 


۱ طر 1 و ضح لیضائع رٹ تشمل ار َة تفر بخہا طيقاً لتر "یب 
مرورها على مرا كز ااتوزيع . 
, (۶) قبود الوفاء بالطلبات طبةأ لرنج الزه‌ی . 


(ھ) قیود الخ وله للمركبات طبقاً لۃواعذ الر ور لطرق ف المسار.. 


):1( مسأ لة ادن بع Sequencing Problem‏ 


أحد انتطبہقات الرامه للبريمه الخطيه ( العدديه ) . وعکن وصف الاسألة 
" 5 یل : 


هناك عدد من الماكيئات أو ا اراکز ال4 وق ذس الوڈّت آدينا وده 
من الساع أو المنتجات الى عب شةر لما على ب.ض أوكل هذه اارا کر او 
ا ماکینات . والطلوب هو دید أمثل تتابع لتعظيم الربح أو تں:یة ااتکالرت 
ٛوتحق یق أقل زه ن تشفیل أو الارتباط بواعيد توريد العملاء لأساءعاتماقد حايها . 
و جیما و أل رفير ص أن زمن لشم لى أى سلدة أو مام عل أى ما کہ مدأو 9 


۱ والمفصود بالنتاہم ھور د رل ار تاب زدخال ہے ان 'للاجات ڈلی وم 
الما كنات . 


إدا دزن بالرمز (ھ) للداكينات ااتاخة هر بت 6۱ 6۷۲ ... م 2 


وبالرهز ('مس) السلع وا ل نتم ت المالوية 
اس .۱ی 6۰۰۰6۲ ن 


سے ۷۳٣‏ - 
وتقابع ال ال هرهز له بالرمز اما 6 “ہا یہی مھ ہہ" 
حيث يم أولا تشخيل #وعة الاعال اہ مم تلم "من وهکذا 
وأى علیة برەر لها بالرمز هر تر وتعنی تشغيل الاج “مس على الاكينة و 
وزمن التشذیل برمز له بالرمز ومر . فانه لدونا مجموعة ذات سم رد س ١‏ 


تمن أن الجزء "م آرقیبہ لع على الما كينة هر فإذا لم یتحقق ذلك فان مرم ره 
سے صفر . و مکن صياغة المسألة كلاق(“ : 


٩‏ سب قہود تضمن أن كل سر هة أو همدج :سکمل 03 اعيات اضر وريه 
لا نمأجه 


"۱۰۲( ۳6۰۰۰6۲6۱2 وه‎ ١ ga 
۱ == لع‎ 


حوث لے تدل على أكبر عدد کر من اساع »سکن تشغ له على و 
٢‏ ل مود تطمن عدد خصرص ۳5 من ساعة لاشڈہیل على ۱ ؟.:ة 
فى انا م لع 
ع س_ . ۰ لع << 6۱ ۲ 26۰۰۰6 (۱۰۳ 
۳ — حساب تاھ ر مب صرم = الزمن اللا سی لہد۔ قثرة اہ ابع در ما 


يمد :شفیل أى سلعة على الا ك نة هر کذلك أحسب زمن ده علیات اللتشغيل 
تم اك دن اه 42 0 
Wagunr 11. M. ۰ An ۵۱62۵۰ Linear Prûgramming‏ ری 


Mödel for (18 hine Scheduling» Nav Res. log. Quart’ 6 131-140 
۰.) 195 ر‎ 


بت ۲۴۱ - 


3 


2 سب ۱ 


٠ 8‏ تحدم ١‏ 
۶ یی هه . سل لو هر هل 
لے 3 مال لس صور 


)۱۰4( 


حیث ص ول کے فترة ال نتظار 0 على الما كينة هر 


۽ قبود ضیان تحقيق المسار اصحیح (ز) بالنسبة للسلعة أو الأشذيلة 
ار الجر ( ام ) ف الوضع ہام للہا كينة )١(‏ والوضع ہام للها كيئة (۲), 


تھ یم ویر دودعم جات هرارح ۱(۱1 - سوورع ) 
+ ۱(۱- سه رح ) حيث | رقم صحیح موجب كبيد ۰ (۱۰۰) 


وعل Amr‏ الحموم اکل شا 2 وا۔کل روخ ون الما ؟منات ) 2 04 922 
عثل۵) و کل ترئیب لی ح 6۱ ۲ 6 ۰۰۰ ی ن لكل ها كينة فإنه يوجد لدینا 
تيد مل اانید (۱۰۶) . وبالاضاهة إلى اانیود اد دية اتی ب أرضا وطهبا ) 


٥‏ - آما بالنسبة لدالة ادف فہی تختاف کا سبق أن ذکرنا طبقا کل 
عطم تی . فاذا أخذنا مثلا معیار التأخير فى الوفاء عواعید السملاء . فإنه برض 
أن الزمن ا حدہ للوفاء هو ی( م) ساعة اس وان الزمن الفعلى ی (مر) فان 
)دنب ع ہے و (س) ساف ("ص) (۱۰۰) 


جمکن أن کو ن دالة امدی ا لاس ٤‏ ب.ص الرطیقات 9۰ رلاحظ او 
الصیاغ: أوضحت مدى التعقيد الذى : واجہہ فى حل هذه المسألة . لذاك فا ه إذا 
کان هزد الا کینات این أو تلا 4 أمسكن الح٭صول عل حلول 3 باقماع ا ارات 


— ۳۳۲ — 


جو نسون2) ما فى الا العامة فإن يحب اجوہ إل الطرق اانجر دبية وأ اليه | 
ال كاذ , (٭*) 


(۱۰-۳-)) مسائل الدخلات والمخرجات . 


من النطييقات العيارية الطاءة لانرمجة الخطيه مسألة المدخلات والمخرجات 
وما رعا من العائل ا امة الماعلتة بالتخطيط ااقرمى . ولقد کان أول مق 
آشار إلى امکانية استخدام معاملات تدل على قيمة ما استخدم من کل هنامج الانة ج 
أى مسج آدو الما أدو “ف الى در أستة چھو د7۰۸ ھدمزر ھ۸ The Stracture of‏ 


عام ۱4۵۱ مستحداً جداول المدخلات والخرجات . 


إن اير الریانی ۶ن انظام الا۶صادی ا ثرابط تار 48 شطءة دل 
من اذمکن تطرق البرءجة الخطية فى تمدید متغيرات القرار اتخذ القران 


وطر 2 کم ۰ 


ود على و جه الوم J‏ دار انظام الاقتصادى مک واا من عدد ل ن 
القطاءات والی تنتج عدداً من النتجات ‏ وسرف رمز بالرهز س كمية 


الانتاج لأقطاع وحيث و ح- ۱ 6 ۲ 6 .. 6 نی( ہے کا سنرمر لور ا معاعلات 
اتاج والى مهدو ۶ إسدة دم من ا لمنمج ولاج وحدہ وأ<ده مق ماج 5 ۰ 


) * ) S. Me. Jobnson « optimal ۲۲۱۲۵ ard three 51886 ۲۳0۵ ۵ 
Schedules with set - رہ‎ time Included » Nav Res. 108۰ ۵۰ 
VI, Nol 1954 PP 61 - 88 


( 8 ( Cif[fler avd Thompson » Algorithms för Solving Pruod= 
uttion Problems» JBM Regceatch Repoit 116 - 118 (1929) 


— YY — 


وبذلك ان الكية اة (اارسلاك من أى اا ولسارى م پذنجه القطاع ھن 
هذا المنتج س, م روحا مه کل ما دخل من وذا اناج ف باقی المتجات الذى 
سمل بالملاقة 

7 ۱ 


5 
ون دس 


م و 


أى أن كمية انتج المنبقية للإستلاك تعطى بالملاقة 
ا 1 7 (۱۰۰) 


فإذا ود د بر ماج الاش لا من اسا و بالکمہة لهو 6 اواضم آن لد 


ال جب ان فقس - ۶ 


سب او رس “لع (۱۰۷) 
ويمكن ابا إضافة إمكانية استير اد1! تج وباللكمية صر , يد جع لقید (۱۰۷)» 


س ملک 


و اون سر + صل و۱۰۵(۰۰) 


مت ۱ 


وپلاحظط ی صاع ؛ أسابقة أ أعدير أ المعاملات ار وح ده القرعة س 
والمعنی الطبيعى لذ لك‌آنه توجد أسكل قطاع طريقة تکتولوجية واحده للانتاج ٠‏ 
إلا 4 على وج“ [اعدوم سكن ان هعور لکل قطاع © وء4 من الطرق 


النكنولوجية عددھا الكلى سم وبذلك یکون لکل طربقة کنولرجیآ (ل) 
معاملات ا( و بلاج عن أستخدام الفن التذنو لوجى 3 انناج كمية من 


— 4 — 


السامة رەتدارما س, (ل) ۔ واایکمة س, تحصل عاہہا باستخدام کل الظرق 
انك ولوجيه المناحة فى القطاع ( و ) واانى ء.دما مس أى أن : 


كاف بن ل كان 


١ = 


بذاك تکرن اأصورة العامة للقید (لم١١)‏ می : 


ای ہپ 


غ 


| کی سے 


+ ص ڪر م وحد ۰۲:۱ ۰۰۰۰ ن (۱۰۹) 


وبالا ضافة إلى القيد السابق يكرن لدنءا ة ود الطاقة الانتاجية ااتاحة انكل 
ےھ و 0 العمايات الانتاجیة ون (3)د 5 4 2 ۱ ۱( 


واح ۰۰۰6 0 


ل ع ۱ )مم 
(ل) 


انار کے صفر 
إذا جملنا ص مغر غار لد الإشارة فا بذاك اس دح اما پاستبر اد المج 
و اراس عونا کرس حر ار ور لام با ر 


إن البت من داله هدف لنظام لور لیف سوف نناقشه صلا فی الہاں 
الخاص ت امل أأد لات الخر جات لک دو ف أغتير ی هد ارہ دا[ 


هدق افَلیدیة ۔ 


— o - 

إذ اعتعرنا أن 0 هو ربح انتاج القطاع (و)هن إنٹاج الو<.2 هن 

سى (2) بالطريقة الانتاجية (ل) وأن میں البیع امالی ( سواء بالتصدير 
الاستراد ) للساعة وەوث فان الطلوب : - 


تظٔم - 


وإذا أعتبرنا على سيل المثال نظف أم اتصادی مکون من لاء قطاءاتي 


وط يقتين تكلتوجةين بااذلاقات التاأية : 


۳۰ ,۳۰ ۵۰ 

11 0 فك تھے ۲۰ 4 
- او الج 1 ۷۵ ۳۳ 
مسه سے 
ڪب سس ہسم 
۰9 ۳۵ 35 


سس سم > سس 
۱۳۲۵ 7 ۱ ۰-90۰« 
١‏ ,= ۷ 6 وق( = ۳۰ 6 
٦+ ۱۰‏ 
ہے اس سا سس سس 
۰ ۳۰ 
0 
حقو سته هه O‏ 
+ و6 


5 "و 
5 ا( 
و - ٤‏ 6 مھ = ١‏ 6 
۷ 2 
7 رات 
القت أو 
و ا 


زا“ 


ييا 4 هس 


کو ن د أمج النظام الا 2صادی دو : 
تعظم 3 
(1-e,‏ ص ص )6-1( ص صن )+ 
۷ ( ص ص0 إل ڪ (مرو: سف مر وري - 
مہ ص ی ٠+‏ ( مستوقرا 
١ ۱ ۱‏ : ' 
-. یس )ا ص٣‏ ص + سم ح ۱۲۵ 

+۹ ۱ ۱ ۱ ۱ 


بد يي سس وس او س2 ص ت سس 4 مووي .ا 


x=‏ و۷ ٭ 


۱ ۳ ۱ 1 : 
س 519 .+ س 4 کے ٣س2‏ 4 5 و س )١۵‏ 0 ۵ سي 6۷ سه 


۹٦۰ = رد ہی ۲۲ص" سس ا ا ھم‎ e 
ہی (6۱ دسي ح .م وع.‎ 
4۳۵۰ س (۲۱ سدس بح‎ 
۰۰ س2“ م -۔-‎ 
۲.۳۵ ۰ من ۴۵ س ل سم سح‎ 
مس (6۱ ۱ ساس ہے ,و‎ 
۰۵۰۰ عن س۹ سے‎ 


و( 6 ودل 6 مل و 6 ص وی سھ کے صن 
و < 6۱ ۲ ۳6 
ل۔- 6۱ ۲ 


سس ۲۳۸ سب 
(؟- ١‏ 6 اأمرعجه اله 1 


٦‏ أحد الامتدادات الرئيس 2-1004 ابر مج ااطه وك وجدت اهتاماً 
كبيرا منذ الودانه مى "ضمن مسأ لة ”مرمجہ الخطيه عنصر الزن وممی ذلك 
ان مسألة الريجه الخطيه الديناءيكيه ھی اساسا ام داد مدأاة البرعغه الخطیة 
سا کنة ( فترة واحده ) آمدة فثرات زمنيه ‏ واتیز هذه ادء 2 بالخصاص 
با لیة : 


+ 


(1) #مرعة من القیود التى تتکرر من فقرۃ إلى آخری+ مذاك فان وض 
ما ملاات ۱ سیر 5 ۲ 


) 1 ) مصغو 28 ااماملات 22 ی على 56 و ۱ من الاصفار ( مصفو ٩‏ 
خارغة ) ورذاك آسکون علد المعاملات اھر صثدر 0 قال 9 


وقد أواہت عناية خاصة للا ظ 2 اتی تکون 1ذ طذ فى زمن معین تحت د 


( + ( إعدمدنا ف کا کنا ذا ار على المصادر التالرة - 


) 1 ( ٭٭ص‎ ۵۱ L.Ackûölf « PublicatiÖns in Operations Research XD ۶ 
عه قرام‎ 4 Msthematical ۲۲ grammivg by ARNOFF & SENGUPTA 
صطەلٹ‎ Wiley & Sûrs INC. 1961. 


( 3 ( G B. DANTZIG « On The Status of Multi-Stare Linear Pro- 
gramming Problem د‎ Management science ۲۵۵ JL 1 October 195$ 


(3) DANTZIG AND WOIF «Decêmposition Theorems for Linear 
Progrms < Jr Operations Re» Vol 8 41 1960 ۳ 101 - 1 


1 49 ( كن ۱ 1 ءا اجره £ القراءة الارل : 


۲٣۷ - 


عل ١‏ نع اة نى نفس الفنرة الزمنية واافترات السابقة ھا ميث عسکن تمشیل‌التظام 
کا ول : 


غ < )٩(‏ سم لہ ج (۲)س, ل گے ۰ سل ان )رن 


۱ سس سے بں(١)‏ 
, س + اب سپ س ن(۲) 
gg % 4‏ مھ o‏ ما ها ها ها ها رو 4'4 ۰ )11۲( 


ا مت عد او سيد ۰ ازن سن = ن ان) 
س(۱) ی ۰۰۰ 6 س(۷) کے صفر 


حا مرش ۱ ین ۱ صمو وت جز .4 ) ۳ و الب ) لامصفو 28 اة الاصاءة ۱ 
للذظ'م س(۱) متجة الا طة للفترة الآولى ی س(۲) متجه الا نشطة افترة الثانية 
وهکدا نب (۱) ۸ ن(۲( ۸ © + »© ب(ن؟ مجہات الود 6 (۱) 4 بب 6 ۱ 
سے (ن) م#جرات ایک امف ۳ 


أن حل المسألة (۱۱۲) بالطرق العادية اسمپلکس سوف يتطاب ا حصول 
على ملوب المصفوفة اا۔کلية ويتضمن فى کل مرحلة إجراء العدید من العملیات 
| مسا بیة واانقريبات الى عند حل مسائل بدرج ة كبيرة من انفصیل :سةافذ 
اوتا با وجہدا كبيرأ على الماسبات الألية . لهذا السبب فان شير من البح قد 


خصص لهذا الذوع من ا اسائل فى سبيل الحصول على طرق اقصل الحل . 


رمد اما 2 کان السؤ'ل هل کن الر بط بين السألة أكاية 2 ۱ 6 وااسائل 7 


— ۵ -- 


رة الكو نة من قیود الصفوفات الجرئية, وأحد الحلول التى اترا د أنترج... 
قتلخص فيا پل : ( [أترضنا فيا لی نظاها « ارہم فترات » ) 


۱ #مل علم! مز [ااعیٹث ان‎ ۳٣ سس آفثرض أن[ ام ] می الأساسية‎ ١ 


اه عکن رما مل[ ]کا بل : ۱ 


رسام سل ده 


2 
۶٢ [ ۱ 1‏ ابش 
ھ ہے ۲ 3 ج انه 
ھ 1 
5 ۱م ا“ 
آي اء ا 2۱,۸۱ 


(1۳) 


ج = وجيت ره ح ده 2۰] 


حك ج2 معاملاات سود فى الاساس.ة . وبلاحظ أن ا اصۂوفات أو 
حصفو فات عربمة حي ث أنه يتوفر شرط وجود مقلوب ها . ولحل ا سأ الكلية 
قإن كل ما يازا الحصول على ءقاوب المصفودات الجزئية | ه . 


۲ - تعتمد طريقة الحل على مجموعة من المعائل الجرئية ااصفری . مسألة 


واحدۃ فى کل مرحاة . 


وتمدا الک وذ حل رال هچه‌و 42 الا :مه (لمر حلة الا خبرة ( درن حد ید 

هستری مذه الا نشطة) . ثم تحدید مجمو 2 الا نشطة لدرحاة قبل الا خيرة ومكذا 

7 وف فل ۳ ۳ يا م یک ری .وی الا نشطف ) ودلك جى :2 ديد (<تسار 
aa | o eee‏ لأر اة الأول 5 


- ۲۱ - 
ج سب ععرفة جیع أعيدة الأساسية لرحلة الاول (!.,ه* ) يمكن حساب 
مستوی الاا#شطة الرحلة الاو ل مم آستخدم فى المرصلة الثانية ٠‏ ومکذا , 
وق الال ید الیش نہد بالمرحلہ الاخيرة و#سب - 


مھ و م- 
صي حت حم [إلى ]' (۱۱4) 
فإذا كانت جميع عناصر المتجه : 
فان الأساسية المصاحية لانشطة ا لمر حاة الا جيرة تکون إخدیاراً أمثل . ذإذا 
ثم توف ذلك م [دخال العمود النی له | 51 کم مها لمة امحل عل عامود 3 
الاساسية له معاملاات موجية «س طر A‏ ااسمیلکس الحادیة و و العمل حبى 
باق اشر ط(ه١ (١‏ وهذه اجمو عة من اأتغير ات عاد تحد ید دبمار هأ لا تفر 3 
ال -اسية مطلقا فا بعل ؟ 
٤‏ - يتم نکرار ما سبق وذلك لمرخلة الثااثة وذلك باستخدام التکانة 
الجديرة ے“<۴) تتحل عل حر(۲) الاصاية [١‏ لاقة ادالمة : 
جو C۳‏ بت و(۳) - ص ا 5 (0115) 


ویاتال ہکن حساب ض, من الملاقة : 


2 لیت 
صرح حم [اپم ۲" )11۷( 


۳ 


دعست ی التكلفة المصاحية لاعمدة الاساسية , دی ال ف هص ذه 
7ل رحلة عنددا بتو فر الشرط . 


و (؟) 8ت صن 5 1 > صار (۱۸ ۱( 
(م - ۱5 


مدو لے 


نكرر ماسبق حى اارحلة الاول . وبلا<ظ آندا بذلك اختزلنا السالة 
)١ ۱۲(‏ إلى تترعة من المسائل » الصغرى اتوضيح ال هم ااسابقة سوف درس 
هألة المستودعات ( التخزین ) وهی مسألة ذات طبيعة ديناميكية و كن وصنما 
کیا یل : اعتی سلمة موسمية (القطن مدا ) یتم تخزینہا فى مستودعات كبيرة و عکن 
شراءھا وبیعما . ولای فترة ( و ) بکون لدينا : 


و ب کا او سورع 


تو کن ا زین الو سول ۵ 
شو سن (اعکمم: المغتراة 
5 بج سنوی المع ان ءل لبیع 
فو ہے ماه الغير متسه[ لمستودع 
م ب ا خرون الا بتدای 
و القیو د عيار 1 عن عدم "دی ااطافة الكاءة مخز ون 1 وعدم السماح مرن 


سالب . ودالة امد هى ا کافۂ الکلیة للمخرون . 


وبذلك ہکن صياغة السالة کا یل : 


يل لوسك - 
ہے سے م ۳ ماه 
SS €‏ - شس لت ق ہے ك۳ لد اپ حي بے عل مسب — 


کے سم ٣‏ نشم قم ٣‏ ج مش اس شم سے ٣‏ سی ق دی شي 


اس ق لت ۱ 
ف لاق + شم = لام 
۔ے هرمع 
نو ہی ہی جد ون ر 
قفن لك ون ل سن حدم 
- ال - ہے ضضم 
فب أ سب سم حا قم ۳ 
کم کیم + میس << ] 
قم مإ شم سي س قوع | = مقر 


)۱۱۹( 


,وبا ستخدام امواعد ا اشروحة سأ رقا باون الل ا على حو اما ۱ 


4 — 
الحسابه - القرار 
- ص, ح أقل(- شم 6 دو)۔ البہم إذا کان الحد الآول أقل: . 
۴ ا ص مح أتل (صفر مب ص,) "شراء إذاكان الحد الثانى آفل . 
۴~ کیم = اقل( عاشي + ص متم + ص٠‏ ) 
بیع إذا کان المد الاول أقل : 


4 - ص ح اقل (ص, 6 جن + صلم ) 
ااشراء (ذاکان الحد الثانى أقل 


ها ص = أقل ( - شم + ص م تم + صب ) 
البح إذاكان الد الأول أقل . 


-ص" ح ال ( ص 6 ج + ص,) 
الشراء إذا کان الد الماتی أقل 


> ص -- أقل ( - ث بو ص مات + صم ) 
ابيع إذا كان الحد الأول أفل 
)1°( ' 


وعنرقة اتغیرات فى ال فى اارحلة لإولى يم التغویض فى قیود المرحاة 
الاو لتحم إل عل مستوی ( قيمة ) ااتخیرات وععرفة قيمة متغيرات اارحلة 
الا ول والمتغیرات الداخلة فى الحل فى الرخل. الثنية يتم #درد قرمة متخيرات 
المرحاة لكثانية بالك وض ف قيود المرحلة 'ثانية ومكذا + 


ولا شك أن "طريقة للسابقة اسبل بكثير من لس خدام السرالكس لش ٠‏ 
السألة االکلیۂ الاصلية ۔ 


سج ۳۵ سب 
وأحد الظريات الحامة فىمألة الرجة الخطية هى ميد لتحلول ومزازده‌وصهعج 
rnc ipo: .‏ ومی تتعاق ببغض ڈاسائل ذات الطبيءة الخامة وی مکن 
فا وہہ النظام الاصل جز مصفوةة المعاملاات إل موعة هن الممذوۂ ات 
الجرئية . فإذا كانت المصةوفات الجرئية للمصغوفة الكلية رتب وثريا . ٠‏ 


۳ انظام بأنه کامل ill‏ ل Completely Decêmzxposable‏ 


وق دذه 2 وسكون الول الامثل للنظام (e‏ لی الا نظ حة ۱ ل( المكو:ة 
لنظام الاءلى كل على حدة ویکون المل الامثل سے* = ( سي" 6 ساب 6 
۵ و ۰ 4 س ل ( مکو ا من الحلول ال لأعسائل الجزةية 


ویسمی الظام بأنه گیل DacmPosable h4.‏ 
إذا آمکن جزةة مصنوفته إلى اشسکل السابى بالإضافة إلى مصةوفة رایطة 
۰ کن مرت عل النحو التالى : 


۲۷ 

والذى متا هنا كتيفية حل هذا انظام الذى له ادمية کری فى التطبيقات 
الصناع.ة والاةتصادية . فعلى عبیل المثال إذا كان ااشاط الانتاجی ار 3 وز 
هن مجموعة من [.صانع أو اعمايات الإنتاجية اتی عد دما (ل ) فإن اما لاٹ 
الفنية المتعلقة بالعماية الإنتاجية ( و ) سکن ار اما على أنماّڈل ااصذوفة 
[ار ] بيا تشكل المصذوقة الكاية مي القیرد الرايمة اسكلية إلى تحدد العلاقة بين 
منتجات الشركة أو علرات لانسویل أو ما شابه ذلك 

1 

وينفس لطر دة »سکن انار إلى النظام الاقنصادی الكل ا أكون من ( ل ) 
هن القطاعات اجه ی عرز د ار هصقر فة مداملاات الانعاج عاع ۱ 2 نود 
مي العلاقة بين القطاءات . 


وتايد الطريفة الى توصل إلہا (دانتزج وراوف ) لهل هذا انوع من 
الا نظمة وتعتمد على حل Kak‏ إلى : 


(1) اجب جر انا یتست ما ركام السليل) 
(ب) رناخ رئيسى ار رط الراجم الجرئبة 


۱ ۱ 5 
ع چ(۱) س( ل 6۲2 س۲2 ۔ ۰۰۰ ما جالع ر دل) 


مسحو فا 
ره( - 
9 س د ب 
١ ۱‏ 
۱ ۴{ 
5 رید سس بل J‏ ا 


جي س €2 ل مر سن ۰0۰-۷۲۲2 رل سال کس پر ۱ 


— ۷ — 
واعله يكرزي من الأفضل قصر المنافقة على حا نظام مکون م نظامین 


ید امه ة 


622 کے 
| س ۱ 086 
۲ س(۲) کے بے 


إذا كان ش(۱) 6 و سے 6۱ لع هی جمو 4-2 ال لول أدماية الاساسة 


ال ساد الجزتہة ق 
۵+ = ۱۲ س3١)‏ ہے ۱ 
فان آی حل : 
۱ ۱۲ 
س(۱) س 2 س 2') ۱ ١‏ ( 
سرد سح هرک مر ۱ 


كذلك إذا كان س' 0© , مس سے وء ...»ف هى جمرعة لول 
اا ,علية الأسامية للمسألة الجزنية ق, 
قم = اہ س() تب 
فإن أى ل : 
س(۲ سے محر (ٴ 19 س "659 (17) 
ع اد ح- !ا CD‏ < صقر 


وبال فان أى جل للمسألة (۱۲۳) یکن أنيمر عنه دلاله ر( ء وج 


كما يل : 
بل أءسة : 
O‏ س(۱) ساره ج22 س(۲) 7 
مستوقما 
١ ۱‏ وی * (۲ 
بو ,۲2 وا مرو( ک) !ل ۴ (م,س ٩۵‏ ) 
1% 
ہے فو 
60١‏ بے 
وو 0 
2 ۷ 
١ 0 ۸ 9 7‏ ڪڪ 


وبا حراء التدر بل ضس حاير س(۱) 6 س تما سد۲) او ول ۲ 0 


حك اه : 
C3 8‏ سل "3 222 ۱ 1 
مسو يا 
م2۴ ا س ١‏ لم له -] 2 CD‏ س ب ۳ 
2 و یں (vv)‏ 
ع 0 د ۱ 
۰ ۲ ۰ 
2 6 2 7 4 کے صصص 


س 


یذج من اس( e‏ )یں ٥‏ 


٤۹ —‏ - 
[فترض آننا توصلنا إلى حل إبۃدائی يقب [ تدائية و ۰6 2“ 6 السألة 
۰-(۱۲۷) فإنه معرفة : 


س )١(,‏ س ° مکن حاب س (۱) مس( اهن 


کے - ۱ )٢(‏ | 0 اف 
ا سے نوس ولا ۾ ص ر 


وانحسین ال الابتدائی أو إختہار الثلية نحسب قم ص 60 » ص <2»©» 


تمد ود وة اقدار : 


4 رت (۲۸ ۱( 


() ص (6۱ - 0) م (۲» اع ط 
صل كي 6 ار ۳ سو 


يك ص (۱) » ص ٩‏ القمات المصاحية السل الاسامى ی حی والتكافة 
ااصام ةلل تة رات ادا 4 ف ال 6 Ww‏ 18 ةا خيرات ۳ داعلة | فى اخل ¢ 


فإذا كان المقدار (۱۲۸) سالب أمكن تحسين ا ل أما إذا کان غير سالپ 
لا يمسكن نين ال ه إذلك فإنه الحضول على ص (۲۱ ۾ ص <“ آقل ما هک 
يتم حل راج المساعدة الثااية : 


(1) یل امسه : 


Deg‏ ~~ مد س(۱) 
مسةوة.أ 


1 س(۱) ب 00( 


س(1) کے صار 1 
جیث و مسبت دص سے می 


مت تو ظا ہت 


(11) مل ه: 
م9 ۔۔ بو 6۷ س(٢)‏ 
مستوفیا 
کہ س23 کے ابن ۱ ()۱۳١(‏ 
ص٣۲٢‏ > صفر ات ۱ 


فإذ نتم عن حل (۱۲۹) أو( ۰ ) تحقبق عط س جط < صقر فإلنا 
دشل دذا الماجة فى الأسام.ة , ول اناج الرئيسى (/18) لتحديد قے ر 
2 ج22 اد ردة وه‌کذا ی تسكون جرح ع عل _ لوطل یک صقر ف 5 الحل 
أمثل وتحضل دل تم س۱٩‏ » ۲2) إإسةخدام آخر قم رن , رد 


بالتەویض فى .)۱٢١(‏ 


۽ - ماذج النقل 
اک ١‏ اعدم : 


بدأت مسا ۃ مسأل اانقل مذ فترة طويلة لسو لما النساءة باعتبارهیا حاله 
خاصةمن«الات البرمجة الخطية . واول :ذه الدراسات؟ت فى هام ١441‏ إواسطة 
فه دمتشكرلاه 95 الهأ درأة ا ری دام ۱۹:۷ دوا طة ت ۔ ری 


و تتطرق هل مسالة النقل جيم الافتراضسات الت لتة عسالة البرمجة الخماية 
دن لت آواثر اة ف کل بی = لہ ابدن والقوود ۰ و کن ص مسأل 


النققل العمارية کا بل : 


لدونا مجموعہ من المصاد۔ آآئی بتوفر لدما کمءات معيئة ( سلسع ) تا او جل 
مجدوءة أخرى من ا مرا کر الغابات ای توزع علما هذه االکەیات حیث يطلب 
(ار يستوعءب ) كل مر كز هن هذء المرا كز كسية محدده جب اسلیفاء ما . 
ويصاحب نقل وحدہ الکمية من أى مصدر إلى أى عایة تكائة معاومة تسعى 
بتكلفة الاقل . والمطاوب هذا تحديد برنايج النقل الامثل الذى تكون تكلفتة 


( ٭‎ ( Hchcokc « The Distributton of a Product jfrom Several 
Sêurces to ١۲٥ا‎ ٥٥۵3 Locatiögs < Jr. Math. & PLY . ۵ 20, 1 
۳۳ 224-230 . 


) $ ( Köupmarns « optimal utilization ۵] the transportation 
system » Procèeding of Internatioual Conference of statiiticg, 197. 


سب ۷۲ — 


١‏ آدن ما عکن والذی ےق نقل الكميات من بصادها یل غاماتھا . وعکن بذالك 
. وبر مسالة النقل فى الجدول ( ۱ ) التالى : 


اہ 
٤‏ 
۲ | 
۱ 


ويوضح الجدول ااصادر و 6 و 04 ووه 6 ہم والكميات المناسة 
عند مه المصادر (, ی اپ ی ۰٠٠٢‏ ئ1.) .کیا بین آذايات فى 6 غ م ٠.٠.١‏ 
0271 واللكمياتالمطلوية أو ۳ استوعما هزه اارا كز ودى سن 6 صا 4 Do‏ 
یت . وحةوى الجدول على كلفة القل من ای مصدر مار إلى ای غلية عر 
فى ر كن ية بالجدول والى تعطى بالتسكلفة ( حور ) - ولکمية ال قولة 
5 آساری لمع أى 1 السكميات المتاحة عل الصادر أو جدوع الکمیات التي 


— ١۳ — 


۲ اعثوعیم! ( عتاج اثہا ) الغايات وو المطلو ب تمد رد اسکمیات ا الى 3 
تمکلفة النقل الكلية أقل ما »سکن . و يمكن صياغة السالة کا بل : 


من قمرد الكميأات المتاحة عند الصادر ٠‏ 


۴ بر تامج نهل عب آن قل کل السکمیات ا اس4 عند کل «صدر : ای أن ۱ 
تتموع الکمیات الماقولة ٭ن هذا المصدر إلى ااغايات ا ختلفة يحب أن آساوی۔ 
الکسة المتاحة عند هذا المدر , أى أن ای مصدر ( و ) يسكون : 


و ا سح ۰۰+ سور مور سے أو 


أو : 
عیب حور ج (۱) ° 
ص -- ١‏ 
دح 6۱ ۰۰۰ 6 ۳ ۱ 


۲ - قیود الكه ات ا(طلو ية عند اخایات : 


آی ار تأمج شل عي أن 2و ذر الکمیات الو 4 لای غار4 َ أى آن جموع 5 
۲سکمیات النقولة من الصادر المختلفة لای غاية مي جب أن ساوی الكمية 


ااتطام رة طرش ددم تما چ- 


دہ ہے 


و وس جو سی پر وی ُٰ 


ام س = دا ر ار : 


۳ سب تساوی الكمات اسكلءة المطلوية وأاتاحة : 


حموع ال-کمیات السکلية المنقولة زى تساری مج وع الكمرات ا١١حة‏ «ند 
۱ آلاصو ل کا تساو كا قرع السكميات الاطلو بة عند الا بات 


ع 0 ب ۳ 6 س لم (۳) 


3 دالة ادف : 
الاطالوب عر تدنية انکلنة المكلية .ةل . أى أن جموع حاصل ضربتسكلفة 
اقل الوددة 0 معاروبةه ق اا سکم اور یع ی و 6 مص کب أن كارن 


سأقل ۳ سکن : 


3 1 
ا سے _ سے سکس ۳ 7 59 


ہو بال ی ین كوذج انول ۰و : 


— 00 - 


یل آ.ساه 
ن 
وس ع رس 
ی = و عه ١‏ 
ل , 
وس کار س 
حج ٩‏ 
2 "لاو س 
س 
ے ىن 
۱ جح ۴ بان 
سور کے صفر 


و ٤‏ ضح من الصباغة السابقة مأ لل : 


9 — ممع لقيو د تظہز ۳ شكل مما ولات و مساو بات (اامادلات 6١‏ ۲( 


بو جع المعاملات للمتغيرات ھی الواحد الضحیح ( اامادلات ۰۱ ۲) 


عو أن مناك أرتياط بين ال:طليات والامکانیات . فإذا لاحظنا أن عدد 
الود کک ل نه وآن المعادلة ( ٠‏ ) تعنى وجود ار تباط شعلی 
بت ( ۱ ( ۸ ۲٢)‏ ( إن ع دد ا ]مادلات المستقلة کون هساو با 
( م لان - ١‏ ) وبالتالى فان ای حل اساس اللسألة (ه ) يحب 


أن >توى على عذد من ا متغیرات = سم إن س ١‏ 


بت ۲۵۷ ت 
(» - ۲ ) حل مسألة اقل بطريفة اقيم : ۱ 
ةق م كل طرق الحل الخاصة *سألة القل الى ثلاثة مراحل : 
(۱) لحصول على حل (بتدائی أو ( أولى ) . 
(ب) سين الحل الإبتدائى تکراریا الوصول إلى ال الامثل (ا لال النرافى) ٠‏ 
(ح) إختیار المكلية 


وق هذا ایند سرف نذ کر طريقة انیم بواسطة الأ حجار التنقاة 
مومت ۵۱۳۵۱۵۵ أو ال مسارات الموجة Directcd Pathe‏ وت الا فضل أن .- 
تشرح مذه لطر 2ة «واسطاة امال الوضح فى حدرل )۳( الثالى - 


جدول (۲) 


بين دول (۲) مسألة تقل لاقل الماتج من أريعة مصادر أو اصول ( هی 
مح اقيم لانتاج هذا الننج ) إلى خمسة ذابات ( هی مرا كز توزیم هذا النتج ) 
وين ا جدول الكميات المتاحة رالطلوبۃ وسكانة الال والمطاوب محدید أفضل 
يمرأ مج لأقل ‏ 


ا 6۷ ۲ سے 
او الارل - 


الحصول على جل [بتدای نستخدم طريقة ( الر كن المال الشرق ) و تقلخص 
فا هل : 

قارن الكمية المطلوبة بالكمية المتاحة فى أول خانة عاوية للجد ول ( الركن 
”مال الشرقى ) . أى :قارن الكمية اله لوبة عند غ بالسكميه التا<: عند سس 
وقضم فى هذه الخانة أقل الكميتين [ ۱۷۰ ح افل ( ۱۷۰ 6 ۲۰۰) ] ونظرا 
(مدم اسغاذ السکمة المتاحة عند م وهى ۲۰۰ آذتقل إلى خانة تالیة على لفس 
الصف ومی الخانة ( م غي ) ونقارن الكمية ا مثاحة وهى الدكدرة ا لتبةیة بعد 
تمص ص ۷۷۰ فی الا مر أى ۰ - ۷٠١‏ س ۳۰ بالكممة الطاروة 
عند قي وهی .11 ونضع فی هذه الخاة اقل الكميتين أى انل ( 6۱۹۰ ١م‏ ) 
سے +۳ وبذلك کون قد استنفذ: اك ل الكمية المتاحة عند م بين الاستیاجات 
كدخ لم نوق فا سوی ۳۰ وحدة لذاك تقل اسفل غ فى ا لیۃ التالية 
ون رن بن الكمية المتيقية عند غم وهى .و ۳١‏ = ۱۳۰ واكمية 
الاح وهى ٠٠١‏ والضم افل ااسمتی أى اقل (۱۵۰۰۱۳۰) = ۱۳۰ ونکرر 
الل حى نوفر کل الاحتياجات عند الذایغٴ یم سے 6۱ 6۰۰۰6۲ 
ول کل الكميات دند الاصول و سے ١‏ 6۳6 ... ي ۽ فنحصل على الجدول 
(۳) ۰ الذى عحقق سكلفة لنقل ع ص ۱۷۰ < ۲۔لہ ۳۰ × ۲,۵ -- ۱۳۰ 
6 و۱ ۲۰ Hg X‏ ۱۲۰ يو +٢‏ ۱۳۲۰ يح ۱ ۱۰ < ۵و۱ 
ہل ۷۰ XxX‏ تت ۱۲۱۵ 

ويلا-ظ أن ال الاق حل أسامى حيث عدد الخلايا ا اشنولة 

= لان دواع و + 0= وحم 

ريال الى بمکن تحسينه مباشرة . 

لع لاا 


الخطرة الثانية : تعن الحل الابتداق . 


لتحسين ا حل الابءدانی السادی ؛فرض ااوصول إلى ال الامثل سكيم طروقة 
دم والءرض ممم دو ھم لخدا ارغ ( ابر مسمتعدلة یق ال ) رمعرقة دل 
کک تھے مین الل بإسة دام اد :۱ من عدمة . 


لتقم ای خلة فارغة نذقل من هذه ا یہ إلى خلية ممغولة بالكمية على 
نفس الصف وما إلى كمبة مشذولة فى ايه على نفس ااءامود لاسکمية ا اشغواۂ 
لايق م ن-کرر العمل حى نصل إلى كمية مشذرله فى خلية على نفس الءامود 
للكمية المشغوله ااسابةة ثم تسکرد العمل حى فصل إلى كمية عشغولہ تقح على 
نس للعامو د لاخاءة اراد تقیمما ةحصل على مسار وسمی بالمسار المرجه لتقم 
دذه اللہ (ومجموعة الجداو ل (ع) تبین هذه السارات جم ا لابا ادارےۃ للحل 
الا بتدائی فى جدول (۳) ) وعلى هذا ا٣‏ سار م درد الخلايا المشذولہ ای مر ہوا 


!مار وتعطى أول سكلفة باللية إشارة موجبہ وااتی تاها سالبہ ثم موجية 


= ۲۵۹ سب 


۲ وهکذا_ تردد الاشارہ على المسار یی نصلى إلى ا 2.2 ا مراد مہا , و جمع هذه 
اف حصل على موشر التق لخلیه الفارغة والذى سوف “رمز له فى حالة الذلیة 


- مرو غ ر با ارهز عو'م ٭ ونی حالتنا هذه کون ولى : 


و الخلية ر م 
غم = کہ کے ا جک وو دوا - دوا كوو ۲ 
٣‏ ۔ اللہ م اخ 
عو = ج ¬ کا کی عد کم 14 ی وت ۲,۵ ب 
موا ل ۱,۵ -- ۲ ل ۱ ع ۱,۰ 
م ال ہا 
ع تح سح دص = حې < ۲,۵ - ,۱ ل 
هوا - ۳.۲( هرا ح ور 
؛ سس الخلية م غ 


ح = کم“ م٣‏ 5 ح ۱,۵ - ۲,۵ ۰ ٠-٢‏ 


)4( جديل‎ 
٠ اہم‎ a 


۳۹۱ - 


تاہم جدول(؛) 0 


ہے ہمیق 


۳۳ 


دول (4) 
بح ج 


ابع جدول )٤(‏ 


2 س الخلءة م غ 
عم = حم = حي ا جح = دوا = +۰۳٢‏ ١-ی‏ 


1 8 الاية مہ‎ ٩ 


کہ = ج س کہ ٣‏ کہ حت كل ے۰۷۴ ١6‏ ع ۱ 


+ ل الخاة من غ, 
مے۔ ہہ کے ۔۔۔ص ہے ا ج 


٢|‏ ے۹۹ وٴ - درا -- و1 ۰۳ ۲ = دوا 
4 سے سس سا حك ا ج = ٢‏ — وول ۔إ درا = ۲ 
۽ س الخلية مي غ 


1 
ESE‏ ھی ۲ ھی - م ا تم لس موب ٣‏ صو 


حم - ورا + لا ل هو ۵و۱ سب و٢ m+‏ 


¬ 


ا 
+ ہے ہھ۔ بس سی +٦‏ کہ ہے کم و 7 
ہے ٣‏ = فوا عل ؟ ‏ ووا !ل ٭ وا ح ہر٢‏ 


1 سب الخاية كماع 2 


ع << سی ی م سل سم ہہ = مہہ ووا 1 ۲ ووا 


ع ¬ کے = جح ا اح حد ۷ 9و۳ =٣‏ و 


و عدہا لحصول على ام وس يسع ااا ار مشذةوأة آمارن هذه الكمية 
بقيمة التكلنة الکلة حور اذ س ا حلیة فإذا كانت : 


ورد = حور كية سالية ‏ أی: عم دی" فإنه 
لا کن تحسین ال باستخدامها آما إذا كانت : 

ور چو دكمرةءوجبة أى: عون > = ` فاه 
مکنا سین اخل باکشدا م الخلية ( رو ع )ف الل . الجدول ( 0 ہمان 
جدول اانقل وم الاب الفارغة حيث تم رر التقرم فى الواقع مہاشمرۃء 
وتقاصيل الجداو ل ف شكل (4) الغرض هنبا الإيضاح فص , 


واتحسین الحل فى الجدول (ه ) نختار أحد ا ایا انی لها قيمة موجرة <یسعه. 
منکن إتخدامها | حم ين الحسل وذاك لان ۳ وحدة منقولة إلہا توفر القيعة 
(ع رر = حا ) فإذا اخترنا على سبيل المثال الخلية م غ والتى ها ع . 
سح سے وي فإنه من أن نتقل اکب ر كمية فى هذه ا حلیة . ولتحدید ا کی 

کمة تع المسار الموجة المستخدم فى تي هذه الخلية ونخنار أقل كمية صاحہة 

لتسكلفة «وجية على السار ٠‏ وفى حااتنا ہ۔دہ ( .م ) ٠‏ هذه اسكمية تضاف إلى 
ااىکمیات المصاحية ا۔تکلفة سالبة وتطرح هن الک یات المصاحية لشکلفة موجيق- 
فتحصل على جد ول االقل الجديد فى جدول (د) . 


دوه تمطى دام النقل : 


X ۱۱۰ = Fg‏ ۷ ۲۰۵۱۰ ۲۰ يح FY‏ ۱۰۰ < هو( 
ل ۱۲۰ X ۱۲۰ FF X‏ ۱ ۰ ۱۰ يح مله 242۰۰ ۲ 


ہے ۵ ۲۰ ۲ جك 


- 
۲ 


. وواضح أن قيمة الوفر عن الجذول السابق : 
ع ع = ۰ - حم) < ۲۰ × مو ح ٠١‏ 
نسكرر عماية لتقم اجدول الجديد 5 هو مين ق دول )٦(‏ لخلایا 
الفارغة . أ كبر قیمة موجبة ( ر = تور ) عند ”خا ة 2 5 وآگویا 
قيمة »سکن نةا (۱۰) . بذاك حصل على ال دول ۷( ونكاذة الئل الجديرة : 
PE‏ ےہ ۱۷۰ × ۷ ۳۰ 6 xX ۱۵۰ ٢‏ ۱,۵ سل 2۱۱ ۲ 
١۳ہ ٢‏ ×× موا ۹۰ ح٣‏ ۱۱۹۵ جنيه 


. ومنہ محصل على جدرل رقم )۸( تسكانة القل 


1 5 ا 


ا رف ۱ 
12 53 


< ۱۷۱ × ۷۸+۰ ۱ اه گه يز 
او سل )کہ X‏ 4°11 ۸× .د 4 2 وه ح وپ رې 


: 7۶6 بح ( )٠‏ لدم مک د أي 


جد | )3ء = 
Hi XN Hol xX ۸‏ ×۸۱ .ہہ 
۱× 4 + اگ اہ 4F‏ عا °0 ل XA‏ اوه qy‏ 
E:‏ جج () و۲ مكمه آپ 


* ساعد ۰6۱۱ س 
XA Fo XA‏ اه لا Xo‏ ۱۷د ۱× الد 
XA.‏ ۰۸ے col Xof‏ إلى كا ۸۸× الى ya‏ 


مت راا س 


جدول ٰ۹( 


جدول (۸) 


-س ۲۷۰۲ 


— ۲۷۱ - 

ااخطوۃ الثاك: : "مول الامثل : 

لإختبار ما إذاكان الحل الآخير أمثل آم لا . نلاحظ فى الجدول ( ٠١‏ ) أن 
کل القم ی الخلايا افار غة عر جر صفر ومن ثم لامك تين هذا ال 
الآخر ۱ ۳ أن الجدول 6 الذى دی 2 ے ۱۰۸۵ هو ال 
الامٹل 2 


۽ ۲ يعض اللاحظات المامة فى مسألة انقل : 


و - [هكانية الحصول على حلول يحة : 


بلاحظ أنه إذاكانت کل من لق المتاحة إ, والكميات المطلوبة ی إعداد 
عة ون الل الامثل أرضا 2 ن أغداد كدرحة . ومذه الخاصية ها دلااہا 
الحامة . مسألة النقل حیث عکن (ستخدامه بنجاح فی بعض نماذج التخصيص 
ذات 1 رات امن ( الصة رار الو اد لصحیح ) وق المسائل الو ؤيقية 


۲ لم اللو 1 المديلة 5 


۴ ا دول ( ۰ ۱ ( الذی ومطی بر ماج نول الامثل تلا یل ظرور صور عمل 


الحلی ا 5 آی آن . 54 سب حم = صفر 


فإذا تلیمنا المسار الموجه هذه الخلية ونقانا إلما ای كمية مسموح يها فإن 
تكافة ال لا نتغیر ٠‏ ذالجدول (۱۱) ومطی نفس تسکلفۂ ال ااسابقة ولکن 
بناج الى آخر ۰ 


هد ا اہ 


6 2 
5 
1 222 
2 
ککوید 


) بعطی 
1)١١ 1‏ 
تجمیع خطی من الجدولين (۱۰ 6 
جدرد مكون من : 
جدول جد 
وأى - 
بالملاقة > 


جد (9-) 
(1١ 5 ١‏ 
) ۸ + ( الل فى الجدو 8 
( ال ىام معدي ۹ ۸ < ۱ ۰ 
2 03 لد ص عله من لد لين 
9 أمثل وا ول ( 6 
ل نقل يم 5 
ن آیضا جدو ۲ ۱ ۱ 
٦‏ 4 9 ۱۳۹ و۔- ۹ ۱ 
۱ ۱ ۱ دا شر انا مرگ قل للا 
۰ ۳ 
۱ 1 لہم ن لاسا أن الخل ما ل 7 
ری ¢ ل - وحم 1 غة مقمد١,‏ م 
0 / قات الخلا ۳ وه مقل 
5١ ۱ ۱‏ ک2 الاما ۸۵ ۳ 
۱ 1 و i‏ 
) وجه العهرم زد 1 : ر 
وھ 


ا 


سح د ونث (ک 


01 أى حل ( غير اناي ( ای با لعلاقة ۳ 


ل + ۱ 1 4 
ام سے 2 2 ۱ ۱ )0 
± لم دو 
۱ ہکون ایض حلاأئل : 


۳ ب وجود متما نات 3 مسا المع : 
۱ ۱۳ 
:مرط:ا فى الصیاغة  ٥‏ ( إلى لبود على شکل مغادلات , ولکن قد نتوي 
ممسائل النقل على قيود على شکل متباینات : 
(م- 4۱۵ 


ےا ےج ہی 


مستوءا 
ل 
کاو ر ج او 
ر = 
ے٣‏ 
س 3 
وح ۱ 


1 
- 


ر 


ومن ااسرل أن ندرك أن تحویل التباينة فى الأوذج ( ۷ ) ,تأنى بإضافة غاءة 


عة ۶ رن . الى تصاما المتغيرات : 


1 


سرون ل ١‏ 6 و 6۱ ٠٠۰‏ یسح 


و سکون الكموات المطاوبة عند هذه للغاية هى : 


ا 
و 
و << ۱ مم ۱ 


(۸) 


و اأتكلفة 2و تق المصاحية للكمية ٣او‏ نا تسأو ۳ ااصقر 0٦‏ 
لا ام ۳ ف الواقع إلى أى غاءة مر درصیح الموذج ١‏ ۷ ( ۰ 


|[ ف 

+ 5 3 ۱ 5 ید 
٦‏ 5 ب> | ۰۵ i‏ 
١۱۱ ١-۱‏ ا ا| احا 
a‏ م | د 

4ٍ e 2-1 ۱ 

4 جك ام 
ك[ 2 lI‏ | 
2۱ 3 


سا ۷۷6 — 


= ۲۷۲ س 
( ۽ ) سل الاستحالة وكيفية التخلب سلہا: 


مسبقی أن الا مسأ لذ الإستحالة فى المرمجة الخطية بعار وقة السميلكس . سین 
ہین لا أنه عندوجود حل يحتوى على عدد من ا خيرات اقل من القبود ( وجوه ۔ 
أخرى بل يتردد الل وسمينا ذلك بالحلول الاةية وافترحنا طريقة احل لإزالة - 
هذا الارتباط ياضة ا كمية صذره ت على متجه الطلبط وهی الطریقة ااتی افتر حہا.: 
شار ر 1 2 
وق مسألۃ النقل إذاکان الحل ابتدای ) أو أى حل ەر۔ 09 حوی عل عدد من . 
ا معذرات أفل هن ù +f‏ ٦ن‏ دی ذلك آن الشود غر سذ وصارؤناہ 
مسألة الاستحالة أو الفتسخ . 
وعلى سبیل المسال إذا غرناقم ثم ی مم من مسألة اانقل ااسارقة إلى . 
سبع ۱۸۰ 6 سې ° فسکرن اد ہنا ا دول ٤‏ 0 و لاحل آن علد الجدول 1 
الاخ رله فىالحل الابتداتى = حسم ود ن وحم ومعنى ذلك أن ا حل فر 
اسامپی . 
والوزافم أن مسألة الامتحالة السا تة ندأت لوجود ارتباط شعلی حيث : 
E 2‏ بل ح ا ام = ۰ ۳۵ 
ولبذا نلاحظ أن جدول النةل انقسم إل «جمودتين . فجمرعا الاول 
2 اپ سس 3 a‏ ۱ 


وقرا عرد اخلايا امشفراة مع 7 لدان ے٣‏ 4؟- " 


اسب ۳۱/۷ — 
موا جموعة [ ری یام مس 3 ع 1 1 رفا ورد الخلا با المدؤرلة 
6 حدم لان - 2۱ ۲ لم - ۱ 


بذاك -ذون عدد الخلايا اذشخو له م ل عم دي 


وعلى ااعموم فإنه فى أى جدول نقل #رع بعض التطلیات وسأوى گوع 
ص الا مکانیات أى : 


لكا کر رہ 5 6 
وحم م سے ١‏ 


ولول امسألة استخدم افس الاساوب القترح فى ظويقة|أسمبلكس بتعديل 
۔متجہ الام‌کانیات والتطلبات باضافة ت الصذيرة . وأحد اطرق الممكنة إضافة 
ب(ت) على كل قيم الإمكانيات إر لتصبح (!, + ت ) وتقديل قيم [المتطليات 
حیث تسکون بار دصار قوع قيم ہے = ۰۱ ن- ١‏ بر جع 
(٫‏ سر مت ) وبتطبوق ذلك على الجدول ١4(‏ ) ول إلى جدول ( ٠١‏ ) 
«التالى الذى عدد الجانات المشغرلة فيه س م لدان وس ۸ 


و یذ لك سکن تحسین ال الامثل وق هذه ألمرحلة نضح ت = صقر 


(ه )الحصول على حل ابتدائی أفضل : 


فی الطر ةه التى امتخده‌ناها الحصول على اال الا داتی واانی اصطاحنا على . 
اسما ) طر 2ه الركن الشمالى الشرق ) ١‏ ضع 7 اعتءار نا آن اختہار مسوق 
اللا اتا على آکلفتا .وه: لك طرقتین مدكن ذكرم ف هذا المجال , 


إ س طريةة انمه الصخری لأمصذوةه : 1 


وفما نختار اقل تکلفة و الا ونفترضن أنها < ىم ولذه ا حلیة نقارن 
(أف 6 دم ) و خدار اقل (اف؛ 6 ده ) ونضعها فى الخلية ( مان عم ) 
5 نستم_ کا نیالطروقة العادية . وبتطبيق هذه ا'طریقة عل المال السابق نجد أن 
أقل تكلفة نقل عند مص غ حيث سح ۽ س ر وعقارنة فى سے ۲۵۰ م سب 
= ۲۰ ۱ نضم فى إلا 7ة مہ غي اقل ۱ ۰ ۲۵۰/6 ) = ۱۲۰ 


[ 1 : مودو ون و 
.ا نيب ور NE:‏ - > ۱ ۷۰ ۱ 
ope ۶‏ 


مم نفتقل إلى خا ة تايه عل ناس الجدول على تكافة ناه ودى فى حااتنا 
| ذلية ‏ ام ) وتقارن الک یه ا ۃ فيه ( ۱۲١ -- ٥٠٢‏ )س ۰ با کہ 


اأطلوبة عند غي ب ۰ واضع آقل القيمتين ومی ۱۱۰ فى (س غ ) ثم اتال ' 
إلى خانة أخرى على نفس ادف له سکافة متخاضة تالية وهی فى حا تنا مم غ 
وتقارن السكميةالمطلوبة ۱۷۰ بااسكمية!اترقية ۷۰ ونع فما اسكمية ۲۰ . ومكذا 
فحصلل عل الجدول (15): 


حيث تكلفة النقل س ۱۵۰ ×۲ 1 ۵۰ × ۲ سل ١ه‏ × ووا ۲۰ 
١١٤١-٢ × ٠٠١+ ار٥ ۱۱ ۱ ۱۲۰ 1,0 X‏ 


و بلاحظ أنها آذل قيمة ال الإ بتداتی فی جدول (۳) ودو ۱۲۱۵ 


هو 
(ب) طريقة قوجيل : 


فى هذه الطريقة ۳ إفترضما 1 او جد فى ی کل صف 0 تكلفة سو 7 
ثم آقل تكافة اة حول وهب الفرق وى - سح ٠‏ وبذلك #صل على 
1 قام عددھا م كل وروق ااتسكلفة لسکلنة لكل ۳ ف . وس الطريقة 
لكل عامود نوجد أقل تكلفة حور واقل تسکلفة تالية حل مر ثم توجد الفرق 
عول'ر ‏ حور ونحصل على عدد من الذرقام مقدارها ن تال الفروق اسکل 
الاعدة . 


وباانظر لمذه الار قم نی عددها م ل ن مبحتار اکر فرق اد نفترض أنه 
حدث عند العمود هر ولذا ااە مود نخ:ار أقل تكافة وائفترض آنا عند 23۱ 
(ز ف 6 2 ). لهذ ااخلية نضح أقل ( إى م تم ) , نلغى العمود إلى الصف 
الذى ثم اسقوفاؤ ثم آسکرر العمل بالجدول حتی تذهى من ملا کل الخلایا م 
وط هذه الطررقة حصل على جدول (۱۷) حرث تكلفة النقل ١۱٢۱ء١‏ 


ع ہے 


۔- ۲۸ ۱ 
والطرق ااسابقة افرض منہا هو تقلیل غدد الجداول واتغیرات ف همألا 
#نقل لاوصول إلى ال الامثل . على آنه ليس من الثايت أن ذلك #يح . 
٩‏ - ااشکافة فى مسائل النقل : ' 
فى معا لحتنا مسا النقل اعشر نا أن نكافة انقل تیدا مق اصفر و5زرداد خطیا 
بإزدياد الكمية المثقولة وذلك کا هو موضم فى طكل (0):. 


الى 


ومن الاحیة العملية فإن هناك تکفة ثابتة کار لا تعتمد على الكمية المنةولة 


کر کے ( وي 7 و اون ) (۱۰) 


ج سے حم 
و۱2 ار ا 


توار ءلى الى الال .ما إذاكانت تون خی فانه لا #كن حل اا3 
مإستخدام طريقة قل التقليدية . وتسەی هذه المسألة مسألة اانکفة اشابتة 
Fixed Charge Prblem‏ 


فإذا کات تور 2 أى ون س ث فإنه عكن طر ح شوى دون أن 


الا ۹۱ ف دش اخالات کن إجراء بعص النقر دمب للنغلب لی اادست اه 
معا م4 الد کر . فثلا إذا كان لدرنا 5١‏ هو ا مال فى معظم مسائل التوزيم ) تون 
ال صول (م) قالى با انسة للعدد الغايات (ن) ففى هذه الال فإن ال الا مثل 
غالیا تکون ش'صية أن الذايات ینم [مدادها بأصل واحد فيا عدا حالات خلياة 


٠ جدا‎ 


AY ~~‏ ج 
والفہوم السابق بعی بيساطة أن االكمية ااشحونة «ن الاصل رم إلى امار 
4 تكون أقل ( بر 6 او ) ح صاور 


وو م سکن [سآپدال اسکلا حور کل ااه بتكافة آخری . 


عو کے + حو 000 


مل ےڈ 
ع = ب تور “ہو ۱ 
و 754 
و ۱.۵ 
5 
ج 
۰ کاو مس . کا 22590 
= ۱ 
۹ 3 سر 
لاو ر حور 
كد 1 
0 ۰ ۱ 
عبر > صەر ۱ 


(:-4)حل مس أله القل بطر و4۶ تكانفة اظل (جع کا لیف اصفوف و الاعده) 

هناك طر 2: أبسظ لتقم ااخلایا الفارغ:فى مسأنة انقل وهىطريقة ا اسارات 
الموجمة . وق هذه ااطر ,42 نر ض أن ا ا دنم لای خايه مغد له هی 
عبارہ عن صلل نکلفة الصف ی 6 وااءامود قم أى 


و التالى فل لتقییم ( و 6ھ )(ل6ھ)۰0(م یف) 
( مس 6ص ) 
فان 
و Eg‏ وم وح کت E‏ اون 


د(ط, لقع - طن تی ...-ط - ىهط ۷لا (۱۳) 
+ قر" ) س(طی + قرٴ) 


و دالال اذا أمكن المصول على ط 6 قر لاى نيه (۸۷, فرٴ ( لاہ 
لايلزمةا بعد ذلك سوی جمع ( ط و ج قر ) للحصول على عور وبذلك نستیدل 
مقبیات لخلاب 


عون رون حطر داقر و و .جج )۱4( 


وعلى سہبل ااثال بالنسبة لسألة انذل فی اللبدرل (م) ان 


طم + ق حدم 6 طم + قب = ٥و٣‏ 6 طم 1 قم = هرا 6 طم 
لب قم ح ۲ 6 طم + ق؛4 = ١‏ مط عل ق = هرا مط لق, حو 


وياختيارة.مة 6 جح عفر ll‏ لحصل على : 


طن = دفر و ق = 6۲ طب س 6و و ١ط‏ 
ص ۲,۵ 6 قم مات هط جح صفر ی ف ںوس 6١٥‏ 


قم -< ۲ 


سب )۲۸ — 


س دول ری 


37 تب ب اة رياضية : بارجوع الى الصياغة ار باضیة سل النقل کا هو 
وارد یق الأرذج 0 نج أنه يكن كتايتها تفصیلا کہا ۱1 : 


٣۸6۵6 -‏ ے 


گن نيش" ١‏ 
کے بج کس اک سب--٠‏ ۰ کن مان ۔+ حم 
مہ اص حب۔+ہ a‏ سل من مرن عله 00 لہ ہ9 سم 
کم امم سا ...م ےن مر من 
مس" ويا 
بن ادص ..٠-س‏ ؛ن 
مرب حف ہہ ن چند ۱ (ہ و 


هه ٠.‏ ىا ك0 © ,© 3 e‏ ۰ 


سم 1 سما سك ےا سین عام 


© © O © رج‎ 5 


EE e 1‏ م ہیں 
ض۹ م yr‏ = تم 


¥ باج چ ¥ ےچ ٭ YG OG‏ هن 4 ٭ 


اس من سین دمم 
سور ہک غر 6۳6۰۰۰6۱ ر < 6۰۰۰6۱ ۲ 


أن مصفوةة العاملات فى الاموذج ره :) على الشكل التالى 


- ۲۸۲ ہے 


و 0 المسألهزه 6 بطر ب از كت سن أأعادية أو ۳ أو لا إا ۳ ل من 
ٴ:غیرات الوهمية وا شاء جدول ااسمہا۔کس 5 اجراء عملیات ایر - ومن 
ألم مزا أن نوضح أن القجات فى طريفة السەبلکس مناظرة هاما لاماجات فى 
جدول انقل حيبت فى حالة الحل هاربةء الس مبلكس ( حيث اهنا س ر 


ا نہر ر ف ص اغ ااسم ا۔کس اقا دية ( 1 


م دن ١‏ 
ع ص هوم ےی (۱۷) 
و -- ۱ ٠‏ وه ۰ 5 
اس ح (م×ن)۔۔()ص دن ') 
3 
وتعطى فیم ۳۳ من الم و ذه lı]‏ حرث اجه ان سس ان ۱ 
.مى هن : ۰ ما و چ 0 
ص ح [اه ] کک _۔۔ (۱۸) 
یت ام مصفوقه الامماسية لامتغي ات الداخلة فى الى هرقم ا 1خیرات 
١‏ ۳۲ داخل ف الل 
عو ره التسكلفة (اصاحیة للم" خر ات الہ اا ف ال 4 < 9 ا ادخ أت 
ونظراً لآن ااعاملات لکل من ام ی | ھی اصفر أو الواحد اصحيم فان 


0 (عد) جوم س حار )۱۹( 
۶ (ل) 


5 ك۷- 
رمث و (ل) الوم و عة الق صقر ى4 آامہماملات سم - أصوره )۹ 6 
ھی ل الواقع متاظرة 6 ما اقيم و۳۳ ¬ کون ( الى مو بة «طر :۶ 4 السار 
اموجه ( الجحجز ا مل ( ۳ متا 9 اقل ۰ 


وأما بالنسية لطريةة جع الصفوف والاعدہ ‏ فإنئا سروف تعتبر الاسأاة 
الثنائية ام أله لآوليه فى ( ٠١‏ ) - وبين الجدول ( ٠۹‏ ) الثالى السلاقة بين 
الم ملات فى اسان . 


- عت 5 5 کے تک تن رح 
٣‏ سس .۰ 1 | مين ام( ۱ ۳ 5 رال ۱ 52 
ہے نات لت اس ا ا ایت حمے بت سر 
٠‏ سه لضيو 
با( سس تحت 


کس م سان سس سح 
سح اس ٠‏ 


سس مت سح سس 


ومنها ستنتج أن المسألة الثنائية ھی : 


ن مستوفة 
فام ع 2 _ رو أو رس قر 
وح ۱ يت 
بی س2 قار ہے سوج ) +( 
و ۸ لر غر ده الاشارة* 


ود < 6۳6۵۱۰۰6۱ ۰ ون 
(*) غر مقیدۂ الاشارة ناتجة من أن القيود فى ااسالة ا اباشرۃ ‏ لی شکل 
معادلات ( راجع السأا: الأنائية ) . 


YMA —‏ — 
بتطبق ذلك عل مسأل النقل فى جدول (۲) #صل على المسألة التالية : 
هارم ۱ 
= ۲۰ط اطم ۲۵۰طم 4 وه اطي ملد ۱۷۰ق۱ ۱۰ قپ۔ 
+ .هقی 1٠٠١ + ۱۲۰٩۱‏ 


7 
۷ 
ج 
سل 
0 س“ ی 3 


۱ ہق | > 


هی 
ما 
هه 


چ چ هد ام 


چ چ ہہ هپ خم 


۹۹۹۹۶۷ نا ۷۷ ۷ ۱ بت 
5 
لہ 


ہے ر1 جس 
وفجا ول القواءد ااصرحة اتحدرد تیم ط 6 3ٴر 
الفاعدة الآولى : اجعل طیلقٴ = حور ليع الخلايا ا مشخرلہ 


ونظراً لونجود ار تباط خعلی بين المتغیرات تتیحہ لاآیدج إ سے جب ب 
جن أى فة هن ط 6 قر م ود بد مأ إخدباريا ۰ و فرش آن طن ہے صذُر 
هان ذلك مدد جنيع قرم ۳ 6 قار بے وق الودج )۱( 71 تکون اهم کا 5 


ط = ضفر 6 ط سح -۱ مط سے هو م طس صفر 
ق = ۲ 6 قم = ہر٢‏ 6 مت ور؟ 6 قم جح ۵د۲ ی ق = ۲ 
”اعدة الثانية : إحسب ع ار سے طس لم قر وبع الا ا الغير مشذوله 
جیس شس 
إذا كانت عور - حور جح صفرکان ا حل أمثل 
وو'فسية لأقاعدة الاو فى صححة من النظربات اثاثية حيث عندھا 
ور ح>صقر فإن ذلك «تطااب مر و ره أن سوق ید المناغار خا الثنائية 
٣و‏ طو 3-5 ق 7 ج کون 
٠‏ و والنسية للقاعدة الثاني فا نه کانت كل خلیا عبر مشذرلهتحةق "شر ط ع ر ] 
حي هر فان ال عاق کل آل ود امه الثثٰۃ ( وق اس الو فت ليود 
dik‏ 7 ی) ہو بای ل آم ۱ هبرگ 5 
م ن 1 
کس سے حول مور" تست ارط + مرق *م(۷۷۲) 
مھ ١‏ اہر وت 


ولا یات (۲۲) سوف حسب ط و 6 ق" ر لجدول الل 3 إلى (جدول 
۰) س کا دو موضح فى جدول (۲۰) 
(م - )٩۵‏ 


۱ 0 
مود‎ BE 


سا جک 


“بس عو ۶ر حون سٹو حت ۰ ۲6 مل +۵ 24 ؟ ل ٠٠١‏ 
IX ۱۲۰ ۰+ ۱,۵ XK ۱۳۰ ۱,۵ ×× ۱۵۰ 1-۱6۵ XxX‏ 
ب X ١٠١‏ ۲ ۲۹۰۰ سے ۱۰۸۰ 


۰ اح” سے شر ار طى دار قر سے ۱ ۳۲۰ × صفر ل ۱0۰ ۳4 
هه + 24۱۰۰ صر( ل (۱۷۰< xX FY‏ 
لہ .14 XW FY X‏ مراک را 


=( ...”م ل ۱۲۸۵) = ۱۰۸۵ 


سج ۲٩|‏ مس 


۰( ا ( اتطیقات العمار 4 ۱۳ الاقل . 


ل[ -»-)تخطیط الإنتاج : 
ن أو 1 ااتطبيقات ای حظابت بالا هيام بعدم استخدام باذج ال ف ارول 
الإنتاج وذلك نظ را لسپولة فى احما ات الحسابية وإمكانية معالجة ددد كبير ون 


ارات ۴ 


)1 وأحد المسائل الهامة فى هذا امجال(*) والتی كن تر یلہا ببساطة إلى 
دسا[ نقل ھی 0 


. وحدة إنتاجية مطلوب منہا برنایج مبہمات معلوم خلال الفترات ن القادمة 
۔حیث لع المبيءات الخططة لافئرة (و ) 6 و ١‏ ۰۰۰۰۲ ن . ويمكن 
إستخد ام الطاقة الإنتاجية المناحة بالتشديل العادى خلال دذه الذغر'ت بطاقة 
[تتاجية قصرى ط'ر . كما سکن [-تخدامالتشغیل الإضاف إذا إقتضی الآهر عد 
أقدى ق'ر فى الفترة ('ص) م سے وء ... ء ن کیا يمكن اخشذل لدی ااي 
وطاقة قصوى فر . وئیلق تكانة اللإمتاج با للشفیل العادى س سار و التشفیل 
الإضانق ب ر واتشفیل لدی الغ وار "ما .لغ تکلفة التخزاین لاوحدة لفبرة 
(۰)۳(حر < سار < ار ) وا'طوب تحدید أفضل بر ناج تاج . 


) + ( (1) 5, Vadga «Reading In Linear Programing » John 
Wıley & Suna 1958 
(2) BoWman > Prodaclion <¢çcheğuling by Tlanspor:ieno 
Method of Linear Programming « . Jr. ORSA ۷4 No 1 
1956 مم‎ 100 - 8 


- ۷۹۲ .- 


نکن تھ_ دید رذج الریاضی للہا أسابقة کا بل (راجع تطبيقات 
#بريمة الخطية ) بفرض أن الكمية سو ا الكمية المنتجة فى الدثرة ( و ) باللشیل . 

”امادی و اه تخد مه ف الو فاء د اجات ابر (و ) وان و 4 ۳ بي 

ار الإشاج باافشخيل الاضاؤ والنشخرل لی أأغير انی ق ف الفترة ٴ ھ7 لد 7# 


إلحةاعات الفترة( و ). 


تو مه + 
اپ ۰ 
دعقا مے سی 
عبن سح 9 << 
م (و- ]+ و اف + (وت م)] 
(7-s) try +‏ 
مستوقیا 
شور حرط )۲٢(‏ ° 
FS‏ وت 7 ۱ 
ی او بر جے قاے 
وت 
ل . » 
2 یک ا جے ف ر 
و حير 
کک 5 
و ر ور و رح ۵2و 
کس کے و 


۰ 
یاون 


6 قر فى الجدول ( ۲۱ ) وإفترض عدم [مكانية النشغيل لدی الفيد ( فر ي 


مسجو 
۳ 


صفر ) تبطلفة التخزين لاوحدة لفترة م صل 


وی سبيل المثال افترض ف خمايط لحا ت سے ۽ وتعلی قم لع ٤‏ طا 


. ويمكن ثيل المسأة فى الجدول )١(‏ : 


رب ۲٩۴‏ لبي 


وات ہی ' 


ومنہا نحصل على حدول النقل ( ٣‏ ) الدی ومطى الل الامثل .. وبلاحظ - 
ف الد رل (۲۲) انا إضفنا الفترة ( ه ) اْستوعب الاحتیاج آلوهمی اع ۰ 


SKK 
اا ا تد سس‎ 


كك ككس 
3 ۳ 
۹ 


5 
0 


(r) جدول‎ 


ا( طن قاو )ده اله 


و - 


حو 


ےی ہپ جم 
. والتکلف المصاحية العامود لے أى ح ام سح صفى . جيث آنا ظووه 


کمیات ف هذ العاءود 17- طاقة غير مسدقلة : 


کا ظاہرت تكافة کپپرة هك فى اللایا اتی ےب إلا تستخدم فى اسب لدم 
إمكانيم! . وتبين حواف الجدول :لن افال للصذوف والاعدة. ولق توم 
آن ور جح" جم الخلايا ااذير «شغو 1 أى أن ادر ل (۲۲) +ل ال 


(ب) و امد سوق أن او نا آن موڈذج الال 5 اصورة ۱ 


قد ند 
ج ج ۰ ۹٠‏ 
و 7 وس کوس 
یک :` 
س و ۳ سے أو 
کے ے ۰ ۰ 
و نو شس ۳ 4 ۰ 


هی سا ارہ جة خطية تمر آب ما ا معاملات على الصورة الخاصة اما 


۷ 


۷ = وه 
° 
z aha‏ پر 
4 ي 
1۶ 
لد سم ےج ل“ 


3 
عايه‎ 
r 


- ۹۹ 


۱ وبالمكن (ذ۱ كانت ونا لد ار ال ھ۸ يكن آر رپ دود ها لتا خذالشکل 
8-ابق فإنه يكن عوبلبا ھراشرہ إلى مسا الال رتعی ذلك اختزال ااتفھرات 
(, عدوها )7× ن( والشمود ی حددھا ١م‏ +ن) إلى جدول قل 17 ×ن) 
حيله "مور . والدلالہ على ذاك سوفن نعتير الال التالى : 

۱ مصاع لإنتاج لاص ببح اکر دا ية قرم ۲ تاج أربعة أبواع ريسي هن 
اللمبات على خمسة موعت انتاجبہ والجدول التال جدول (۲۳) بین اطاقة 
الإنتاجية ( ليه / ع ) لا تاج کل اوع هن أنواع المرات عل ۳ #وعة سد 

گا يوضح الساعات المتاحة للإنتاج وكية الإنتاج المطلوية . والخانات المغطوية 
ف ا جمدول :می عدم إمكانية إنناج نوعية اللمیات المنية على المجمومة الإنتاجية. 


0 
ماسح سک 


مات 
08 
2 


ماعاة التختيل الاه تر 


(حبط إا ارتاي 
حول e1‏ 


ظ مان دول (:۲) 6 ۳ انعاج ۳ أف له على کل ت#رعة - و الاح لاف 


- ۹۷ - 


| فى السكامة يرجبع إلى درجة الاوتومانية والكفاءة النشغیلرہ لکلی نوع م زأنوام 
تاللمراى عل الجموعات الانتا جية و نسب (ا.و ادم المتراحعة , 


آقرض أن سو ااسکمة بالالف من النوع سس المنتجة على الجوردة و خات 
هه یکرن لدینا ا وذج التای : 


= چ/۳۹ ب 


مہ اس د ۷ص بح]۔ 3717 من ب سإ لاسي 1 ۲۷ سم + ۰ ا مم 
ا ون ٣٦‏ سس + ۳۹س ۳ ۲سي 4 ٣٣سب‏ ۴۱-5 سی 


۲۹س ہم ۹ > سے 
م توف 

على لأسن ا کې 0 2 ۳ 
TE 000‏ 
۹٦‏ وب jA TEY‏ ٠٠ک‏ 
٦وحص-+‏ ٦٦1وس‏ < ۰.۰ 
۱ ہار ڈور ہا کس رد ہر رہ حر 
میں اپ سم اې لام ح۰۰۰۰ 
صم 0 تہ ف وس 
و دس , زی ا 
٣‏ تس نت ۳ مث 

ش‌وار سے صقر 
وبلاحظ أن ملاملات القيوذ (اور) = کے ۱ 


وذاك طرقاً لقم الطاقة الإنتاجية / ساعة من جدول )۲٢(‏ 


وولاحظ أن ااماملات او ليست كبا نساوی الواحہد المحيح کبا هو 
المعالوب ڈونج 'انقل ‏ ولکن إذا قسمنا القيد الثالك والر'یع مع 51, وقي 
القيد الخامس على ۱,۲۵ - ويضرب الة.-د العاشر فى ۱,۲۰ مصل عل 
ليود الذالية : 


۱ س 
بتي Fat‏ مج 
س۱۱ ۳ م ٣‏ ۲۵و اس 
س ا مریم ا ۲۵و۱ سم 
ملي a‏ 
ا سں ا سم - ۱۲۵ مسب 
س ۱ rt‏ ++سںں اسي لاسي 


١ N.‏ سپ بط یم 


می ٣‏ مس ۱ 2 
را سې ٣٥٢٣‏ اسی ٣٢٢١م‏ 


جم ۷۵۰۰ 
يل ...4 
ضر ١٠ء‏ 

“e جد‎ 
<< ۰ ۰ 
۱۰۰۰۰ 

جر ۰۰۰ 
جے eee‏ 
کے ۵۰۰ ١‏ 


ويلاحظ أن جح المماءلات فى هذه اقیود اصیحت مساوية اواحد ااصحیم + 
في عدا معاملات اع کاب 6 لی ای اصاوی ۱۳ ف “امع القيود ٠‏ 


لذلك فا نة بتتسمه الأعدة ارانمة عارها هذه المتضرات ای أع.ده س, م 
١ = > ۹۹‏ ۱ 
رمع 00 م ق ذلك فسمة عاملات هذه ا متغیرات ى دال این ای 
معاملاك جب کب 6 حي على نفس انيمة وهی ۲۵زا صلا على مسألقه- 


ارقل ا#طة التالیة : 


سس 0 — 


FA ELL ALE e 1‏ دی + ۴۲س سك 
۵سم لے ٦س‏ سك ۱ پر 1 ل ۳۵ سی سل ۳۹ اعم 3 سی 
سا ۳۹ سروم ج لع 


مستوفيا 
و نا س ٣‏ + اس 1 ۳ > ۳۵۰۰ 
سپ سل سم ۳ مد سب . چم 8۰۰۰ 
سي ل سم + سم سج ۷۰۰۰ 
فد ل مر سے يك 
سں سپ ۳" مر وع ص ۲۵۰۰ 
سل توس ل سی + ص حم ۱۰۰۰۰ 
-ل سپ یایب ج ۵۰۰۰ 
+ سب ۳ لا هم ہے ۳۰۰۰ 
“لمع ۱ “نمع اسي ح٠٠٥۲‏ 


صد 
ل ر او 


۳ ۳ وکن نمثل هذه المسالة ی۳ لفل و Yo‏ 


۱ 
۱ 
1 
| 
ٍ 


۔-. ا 
و لاحظ فى جدول )٢٢۰(‏ أن الکامة حت نظہر فى ا حانات اأى لا عکن. - 
شم ( لا عکن إنتاج آنراع اللمبات على هذه اجموعات ) وحرث ‏ ڪ رقم . 
أنه » لى اما العا طلة لمجعوءات . 


وبين الجداول ۲۹ ء ۱۲۷ ۲۸ عراحل حل ال ألة حيث إستخدمنا عاريقة. ٠‏ 
جلاع العصء رف و الاعردز(۲9 1 


(۰ ) عند إستخدام طريقة جمع الصفوف و لاعه.ة وتحدیں أسعار الال قم ء 
ظط سوت ریرحت ق سل طن لخلایا المدخرلة عو حص ق, سلاط للخلايا ` 
شیر م مذو . فإننا حب أن نذ کر أنه إذا كانت ا معام لات التاة بعد «مالتنا 
هير مساوية لأوحدةكانت | ةم لا تساوی الوحدة وأ-كنما قرب هن الوحدة 
ای أن ام ,وٹ کانی ی ےر ہے چ ار نا سار حور تر ٠‏ فإ نه 
فى هذه الا بم تحدید [سعار الثال من : 

رر سے ےر قر ل ت طر الا با اشذولة كت اران 
قي لدب طار اخلايا آخیر مشذولة , 

و ,کون ا سل أمثل عندها عبر << ج رر ا کل و » م ولنفصيلات 
ر راجع م 

Charnes, Cooper Managemeat Model and 1201021727 


Applicat قوداوه‎ of Linear Progarmmldg و‎ Parti pP 535 - 548 و‎ 
John Wıley & قررؤة‎ 18061 ٠ 


سجدول لا 


SS ۰۰۰۰|۰۰ ۰۰ 
۱ 
7 


۱س جم 
7 کی ۱ 
7 1 سپ ری 
A‏ لي 49 


- ۳۴۰۰۳ -ے 
وجددل (۲۸ ) مل الل الاءثل حوث لام يل ا کینات بناء عاه » 
وعل ااعەوم إذا ا ن عل “وذج ر ہباضی ۱ هن مسال العرمجة الخط۔ 4 مثل 
تحمیل اما كي نات واتغذت شکل مسأل القل ولکی المعاملات مختلفة من الو<ده 
وأمى 2 رہل دذه آلءاملات إل او حدة دا اطرعقة الاتية 


۱- ضرب مءاملات القیود (الصنوف) فى ثابی ل, عا فى ذلك الکیات 
المتاحة وا لمتطلبات (1ری سار ) 


۲ - ضرب معاملات الأعمدة ( هر ) ف تأت دور 1 ق ذلك 
كاف حم * 


4 
فإنه عکنا حل المسأله كسأله نقل تقليديه وتوفير الكثس من ال جرد الحساق . 


والمسأله ااسابقة تبسيط للمسأله المقيقية الى تم دراستما وأخذ فى الاعتيار 
زامن الإنتاج من خطط البيسع والمخزون بين فقرات الإنداج ‏ وهی 


(<) فى ااسأله البسيطة السايقة عک تحریل المسأله إلى مسأله نقل إستخدام 
۔مفروم اساعة الخطية للإنناج ‏ حر ع يلاحظ انا إذا إفترضنا أن انجموعة 
(ص,) #وعة قطية وأن ساعات التشغیل المناحة ۳۰۰۰ ساعات تشفیل #طبة - 
رنه »كنا تعديل ساعات التشخيل لباقی انجموءات لتصیح ساعات ااتشغيل طیه 
حیث مقار نة منتجاب شبيبه هد أن ساعات الأشخیل لاما كيزة :2 (س,) قکون 


ایشا ٠٠٠٥‏ ۰ 7ے ٠‏ سأعة 1g‏ دبا للما کینة مر أسكرن : 


۱۰۰ 


ون ۱ 


ص ٠...‏ ساعة ذقط وكذلك بالنسية لاما ك.نة ہے ہت 


١٠٠٠ 


066 


سح ا سب 


ہے پر ”اک سے .ىو عاعة تمطيه ‏ وبالأسبه للماكينة مر سے 


۱ ۰۰ ۰ 


رر ۰ سیت = وم ۳۰ سأدة یاه 3 وا :الى دول درل (۲۳ ( إلى 


۱۰۰۰ 
الحمدول اتنا مع ملاحظة أنه 2 اسنہ۔ دال مات الانتاج ادات عیار رک 
الا تباسم | ب 
قتمخل ات سیت کےا 


وق دذ اله يجي اسقبدال التَتلمَة جو الخاصه راو حدات لتصيح 
تکلنه ساعة القشخرل الأطيه ‏ وذلك بضرب تکلفہ الوحدہ فى عدد الوحدات 
المانمه فى الساعه لحطیة ( و بلاحنا۔ أن ج المطاهفى للا التكلفة لکل 
۰۰ یه ) وتچ عن ذلك أن قیم جو الجديدة کون نفس القيم الساۃة - 
قبا عدا الم امود غ حیث یصبح , من قيم سم ااسابقة أى ۸, ( 4۰ ) س 
۲ 8 ومح 6۳۱ ۸, عا هع = ۳۲ س وبذاك نبداً جدول انقل ' 
lale 5‏ رل (۲۰)). 


ولک الطرةقة ااشروحة :دت (ب) ‏ كثر مومه ودقه , 


— o0 — 


€ سس ٦‏ - 7 ) مسال هي له الووجمات 


آول ص صاخ 4-1۱ هو جا کور عام 1 هك (*) الذى أوضح آہماد الساله 
وطاق للتطبيق کا عینااشر وط اتى على آساسپا كن الحم ول على حاول صر عه 
سآله بإجراء سلسلة من التدويلات الرياضءة . 


إلا أن حل المسألةكاحد عاذج انقل أوضحه بارجر (**) فى عام ۱۹٦‏ 
وق عام ۱۹۵۷ أوضم برل (٭ہ*)کیفیة عمل مرذج نقل مى المسأله . 

والواقع أن ا1-أله ظررت فى الإستخدامات السكرية ثم حورت لانکون 
مسأله ( متعهد الوجيات ) ۔ وھی من المسائل ار غة والامة فى :فس الوقت - 
هی أيضا مسأله بريحة خطية دوداهیکیه إذلك سوف نعود إليما مره آذری عند 
جراستذا البربجہ الديناميكية . 

ويتعدد جال التطبیق لحذہ ال أله فق جال امایران حرف واسٹوی 
همین من الاداء کون عارنا أن خط لإستخدام آ لیات الطدير'ن الإحتياطاية 
لأو إجراء صیانة سريمة للأليات واستخدامہا أو اجراء صيانة شاءلة للاامات 
برإستخداھہا - وهذا القرار اثلای يواجمنئا أ ضا فى ءل اصناعات المكيماوية 
قن استخدام الەواملا المساعده أو الوسیطة ف‌العملیات االکممویة یواجرنا بنفذس 
"رار حیث يكون لدينا إما أن أن نستمدل العامل الوسیط أو نقوم بعلاجه بعد 
سشیدال وطریقة سر بعة ومکلنه أو طر يقة بعاملہ و منخذمنه التكا يف وعرلره 


( a ( Jacûbr, ۳ ۳ The Caterer problem ۳ Nava! Rese:rclr 
lo gistics Quarterly Nol 1954 PP 1b4 - 5 
3 ) Pnager, W ء‎ on The Caterer Prêbiem » £. Manragewr?, 
Scıence 1956 Voe 3 1 
)  ) Beale, E.M.L » Letten To Thb editor } Management 
Science 95/7 , Voe 4 Nol 
) ۲۰ = (م‎ 


— - 


اتخ بط هذه العملیة الذدئیة لاختيار الطريقة'ناسية مع الزمنهو أهما يواجمنا 
فى المسأله . 


فى ااصناعات البترراية يستخدم عامل مساع من ابلائین المكدف ددفه 
تم ريل سلاسل ا4 درو کوبونات الدكييرة إلى أحرى صفیره لتحسين اا-هفاءة 
او کنینیه نین - هذا اامامل المساعد غکی وعد اما خدامة أن يتدلاو 
عاد معالجته بطریقتین أحدجما سریعہ وکشرہ الة__كاارف والاحری مله 


ومتخفطه الک أف ٠‏ 


وكذلك فى صناعة ا لحریر الصناعى حيث بم [ذابة ا-لیلوز فى انی كبرتيد 
اسكربون وهيدر وكسيد الص ودوم وشن اذهب ق لول حض لا تاج الخدير 
(لمنا گی وثأى كريت لكر «رن دی اذہ داله 5 ام تخدامة مره أخرى 
دك مم تب وهذه اما ےھ مکی آن ام بطر و رف ا دما سر حسه وه ہ42 


و لا عری ده وأقل ت_كامة = والمطلوب یل بل ميكل افرار مع الزءن ٠‏ 


کل مده المسائل رغم اخو:لافی طریعتہا ممکن لدم بر ع 0 متعمد وجيات 
کچ آوضح چا کور زره وم ۵ پک وجبات باع اد الوچیات الاوام الما :م انی 
7 .دمأ 6 ودو بعل lala‏ أنه عاج ٤‏ یوم ( ص) رآ من اذ وط ,نه 
مقدارما كر ل ان :ن 57 ۳" فو طه اة رم اهم ۔اہا 2 سل وتاج 
إلى عدد من الایام ممّد ار )٥(‏ اعرد الإستخدام اظ ةة أى أن القرط ااذسخة 
فى الیوم (ص) ؟-كن استخدامما مره اي فى البوم ( سن" ل ) عل أن 
العسل مکن أن بؤدى دة سر رعة و ق و۱9 جر حیث ھ < لد لکن 
بت كلفة أكبر فإذا فرضنا أن من الفوطۂ الجديدة | وتكلفة ا حدمة السر یمن 


وتكافة الخدمة العادية ج حوث | > ب > ح , ذا'طاوب هو تنظیم عدد 


۳۰٣۷ مہ‎ | 


,فرط الجدودة وعیعاد دخولها فی خدمة الزبائن وكذلك «قدار الفوط ای ۶رسلبا 
| النظرف با سل بالخدءة اسریعة والخدمة العادية لتذطية الاحتیاجات زمر 
۱ بی کل !وم وذلاك یل تک ارف کلره ۲ 


اذ رض آن و 6 و سای هوه ۳۸ ۱۳3 1" م6 الذى #رسل 8 کم هم 
. من اافرط النسخة مقدارها مر إل ا اذسل وأن “م الیوم الذى تر تم فيه هذه 


. فرط نظينه من المفسل وبذاك شرفر إدينا الملاقات الاساسية العالرة . 


إذا كانت نس سف > 5 


فان المکشة تکون (ح) أى آنرار دو أرسال الفوط للخدمة ام دية -- بيغا 
إذا وانت : ا 2 > س و >> ل ] نان 0 أكون ب وهی اقل اف 


كانه أى أن القرار هو ارسال الذوطہ الخدمة السر یمه . 


اذا قرطئا أن اناو ر ھی 


ايوم اس ايم ط الكمية من القرط اللسخة فی الیرم و والمرماء لذ یل 


4.45 ا ےرس لة 8 دوم و سل عي 


0 
بس 


هى أبرم ( و )وان مس , والعد: المكلى للفوط اارسلة فى ام ٠‏ ( و) 


فان : 


وت 6۱ 6۲ ۰۰۰ ون (۲٢)‏ 


ہے ره ٩۳‏ = 
وال ة نما رھ أنص عل آن جع الموط المرسلة ق الووم وتم [ستلاما ' r‏ 
ارم 509 إلا أنه سکن (ستخدامپا ق أہام أخرى مد ذف ۱ کچ أن ااا > 
رضح أنه هن ا کن أن ترسل ف الوم (.و 7 أقل من كل ال كمية ااستعما4*۔ 
في هذا !ہوم وهذا القرار صحیح فى نهاية أو قرب نهاية المدة موضع التخطيط , . 


و نفس الطر و فان ۳ 


09 99933 ق ۲ 1 
2 لو ن جي سا ١‏ طن = ام ر 4 
و ع- ۱ ہے > ١‏ 
ي ل ۱ 6 ۰۰۰ 6 نت 9( و“ 


میٹ مار عدد النوط النظيغة فى یوم ی ۳۷ عدد الفوط۔ الى 5 ۲ 
امتلاهبا ف الیرم سس ی ااحسل 2 


يمن اللہ كن أن حول المثءاينات لأسابقة إلى معادلات بإضافة هنوير أت ٠‏ 
سره +6 رد ور يصب هید امادلات ای 


.۹ 


ہے سن إ 


"لاو ی + س, SL‏ جد ا 


وح ۱ 6 6۲ ۰۰۰ نل 


` )۲۰( 


کار ي حل مرن( 6 2 -- ماس" 


أعى = 00۰۰۰۰۲۰۱ 


4 


— 
- حيث عدد الفوط نی لا پشکن [سنخ-امها فى اليوم ( و ) وتسلء فد من ألدورة 
د ھی س, ی ن حل ١‏ كذلك فإن سن , ر "مال عدد الفوظ ااتی عم شراؤها 
ف البوم مس قاہلة الإحتياجات ف اليوم م . وبالتالى فان السكانة. المصاحية 
7 س, ,رد هی الصفر بنا التكافة (صاحية ل سرب( ور هی ۰۱ 
بغرض أن س حت الفوط ار جعة من افسیل اسر یم . 


س ون س الفوط المرتجعة من اذسیل العادى : ذإن داله ادف 


: کون : 
ع =( (or‏ سل (ب #۶ کول( 
رح بے سح کو ) الف 
م 7 ۱ 


. وااطالوب ندئية ع ونحقيق القیود (۲۵) ۰ 
ومن ال هل شرح کيفية تھویل مسألة متعبد الوجيات إلى مسأل نقل بالمثال 
اة 
رضح الجدول التالى إحتیاجات فندق من فنادق الفادرة السياحية لفوط 
خلال نترة اتعقاد إحدی ا ہرجانات العالمیة الى موف تستخرق ماية أيام : 
WN )7( )( (© (©) (© )0( )١( . pal‏ 
حا جأت الفو ط ۰ 5٠.٠٠‏ ۰۰ ۴ ۰ ۰ ۷۰۰ ۶۰۱۰ ۰ 
و سور شر اه الفوظة = ۲ درس وصور غسیلہا ٢‏ قرش للخدمة اآعادیة یی 
, تستدرق لا أیام وأربعةقروش لخدمة درق يو مان . وا لوب تحدیں :ال 


لامشل : 


خعاوات ال ۳ 


* جدول رقم ( ۲۹ ) بين الاحتیاجات اليوهة مر والاحنیاجات‎ - ١ 
امجمعة ج'. والحد الادی المطلوب الذوط بفرض إستخدام الخدمة السر دة‎ 
۰۱۲۰۰ (ج' _ ل ) . وولاحظ من الجدول (۲۸) انا بناج على الاقل إلى‎ 
) فوطة لا۔تیفاء (حقیاجات القند وهو أنصى ق مةد ( جر _ن‎ 


براح 9 | عا 5 3 اہ ^ 
شا ات ای انس اد ای اه 
2 5 یڈ .عه ام ید دی ۱ (e‏ 


سی سپ 4 
کت > ۱ | 3-3 عد اه Aes ۱ “tan Û‏ سد 


حرتعڈ+ 5۱ ) ۱ 


۳ س فى ال وة اثانية نشیء جدءلا من إن +۔١)‏ ><( ن ل ۰۱ 
را مما عاءه الا تاجات ااطاو 5 هو و اضح ق ج دول ۱ ۳ ( ۱ وش کل 5 
درل انج ٭ن أنه تما را ۳1 1 مم امامت عسص << ۳ . سکن الا وا 
الك ماب افرط ارم له فى و س آذه بل بالخدمة اسر نعة واذا فإن 7 ۔کلفة 
الخلايا ای شا مدلول ( و ی و - ۲) : کون هاوية ۽ وهی شسكاءة ال 
والخدمة اسر بعة . وأا عدا ذلك تكون سکلف دى تسكانة الخدمة العادية أى 
مون ماو به ۳“ وااعف الأول كتوى 7 الغو طا اعد رده ذا فان مو 5 


هو اد الأتصى ااطلوب أى ۱۲۰۰ فرطه کا يوضم أجدول (۲۹) . 


ولحل مسألة المتعيد بعك تكو بن لأجدرل (۳۰۱) نمع نفس طريقة القل-۔ 
یدبا فنيدأ بالحصول عل حلى أسامى »سکن پإستخدام طاریة ( الركن اشمالی۔ 


- ۳۱۱ ل 
آشرقی ( وق ا عدم [مکا :.ة الوفاء بحا جاب فوط سن دم #و ۰ جذيزة 
من الصف (ن + ١‏ ) الذى عترى ۱۲۰۰ أوطة وتياغ آ:-کلفة فى هذا العف 
(۲۰) ويدل ذلك على شر 9 فرط جديدة 

ول-تخدام الکمیات عند اصفوف والذی يعنى استخدام افوط المرسلة 
سیل فیہدأ بإستخد امنا اخدمة العادیة عند الحلایا الى امکلفتم! (۲) ۰ وبوضح 
جدول (۳۰) ال الابتدای . 

۳ س فى الخطوة الثاامة يم تسين ااحل الا تدای من ااخطوة ااساقة . 

ودذا الاحسان ( الذى [تنرحه بیل ) يتم بفرض أن إضافة كمءة من الفوط 
آکبر من الد الآدنى بؤدى' إلى تحسین ال . فثلا فى المالة موضع الدراسة إذا 
[دعض:ا ان | اسکمية الى سوف ام ثعراؤها ھی ]-٠۲٠١(‏ ص) : وبذاك 
ول الجد_ل (۳۰) إلى الجدول (۳۱) ومقدار العائد [دص (--۲) لوص] 
= ورص . بينا ١أخسارة‏ .باص إذلك لا ودی ذلك إلى تسين فى ال 
ويسكون الحل الامثل دو فى جدول (90), 


۳ 


یہ 
لا لک | 
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وكمثال آخر 'عتير أحد العواءل المساعدة انی تدخل فى اد اصناعات 
المكياوية وتتكاف الوح ا مار من مذا امامل 1۷ مملیہ مصرى با يكن 
(عاده أمتخداهبا بطر 42 سر هة 44 فخمسة جر اتو لستغرق شیر :زو ار ی 
متکلف جن یمان ولستغرق ثلاث شور - وال۔دول ( ۲۲) سين الاحترا+ات 


لد ۱ 


07 0883 حا تنا لك نه 
1 2 
07ھ كنا ند 


حول ۰ بک 


وبلا ×ظ من جدول ٢۲‏ ۲( ان الاعت‌اجأت لص ری (.۹ 0 ب‌وهن جا ول 


سس ۳۱۳ مت 


(r).‏ مکنا تكرين جدول النقل (۳۳) الذى حتوی أيضا على ال ۱ء دای 
والاختبار ما إذا كان الل سلا أمثل ندرس تأئين زيادة كمءة الما لى ااساعد 
عن الخد الآدتى وهو ۱۹۰ بالقيمة ص وبالتالى نضع ف الخانة ( . ی ) الكمية 

٠.‏ ۰ سل ص ) بدلا من (۲۰) فى الجدول (۲۳) وبؤثر ذلك على کل المسلد 
بالزيادة والطرح حى اية الجدول ويكون مقدار العائد دو : 


ص[ ١ 4-)۲ - ۰ ( ٩‏ يا ]= ۳۳ ص 


دما مقدار المكاءة هی ( ۱۲ص ) ومی كى ک مة العامل ا1ساحد الجديدة 

. وبالتای کون صافی العاف ۴۲ص - ۱۲ ص ب ۲۰ ص ومعنی ۱۵-۰ أنه 

بإضافة الك.مة ص يكن توایر مب مم ۷۰ ص ب و لتحد يل قيمه ص تتبع السار 

ونختار قیمة ص ميث لا تظبر کمیات ساله فى ال له موضم الدرامة ليتحةق 

ذلك فى ح لے ص س ,۲ - ومنہا کون ج دول المسل الأمثل هر 
الجدول(4م). 


(؛ - > ۲) مسالة تخصرص الاعال: فى ہذ,الہ أَلة الطلوبميص 
#موعة من امال إلى بجموءة ٠ن‏ الاع ل عع خصص کل عاءل إلى [-حد الاعیال 
ویتوفر فى ماومات المسألة کفاءذ الا جار لكلعاءل مجموعات‌اللاعمال التواجده 
. أو العاثرة ااتوقع نقيجة لتخصيص اعامل إلى أحد الاعال وامدفی دو جعل 
مؤشر الاجار أو الما ند [ كبر ما کی . 


ولوس من اضروری أن ي-كون العمل محناج إلى عامل واحد حیث عادہ 
کن ۸ م امال إلى +مو عات عمل ( منمازہ تحرث اودی کل جمو 4۶ عمل 
. أحد الآعمال ویکون لدينا مألة تخصیص الاعال بنفس المفووم السابق . 


س ۳ — 
کاآنه من الکن أن تكون مسألة اتخصص شاصة بالمعدات و لیس 
پالافراد ٠‏ ال ذلك تخصرص الحاریث الہکانہ كية ذات المواصة'ت الختلفة 
تی حرث اراضی ذات طییعة مخنلفة ( رمليه ‏ طفلية ‏ جيرية ) وبالنای 
ع أت كقاءة الحرث بإخنلاف نوع ال راث وأوع قر رة ۰ 


عل أى حال فان هذه المسألة عبارة عن حالة خاصة من ماذج النقل امقايدية 
دعث تكون االات والاحتیاجات هی الو سودة و (2هر ف کل عامود أو وف 
مدخل واحد . وہنا جيم الخلايا الآخری مداخلہا صفر . 


و نظ lÎ,‏ مم 0 دص فرد واحد لعهل واسد فان ٹا شد ام ذوف (سأوى 


عند الاعمدة ای م ن ٠‏ ٭ ونظرا لالہ و م تخصیص ٩‏ ره واحد ممل واحد 
قان اک لخلا دا ا شمُولة = نه اذا آسرتر جما آن ال ال سای يكب آن 


AP 5‏ ۷ 22227 
ا وو 1ت 
22 


و تسح تا که نا 


222 
0 
I, 


هرود (؟5» 


0 


وی على (من  )١‏ من الايا المشذوله لما أن مسائل اتخصیص لا أعل 
درجات التفسخ أو الا-تحالة ق ال . 

إلا أنه نظرا للابيعة الخاصة لل سألة فان طرق ال غالبا اقم فى نطاق 
مسط , ؟ حي استخدم کو هين الخاصمة الأ [ دا كانت عناصر مصذوفه يكن 
تصایغم| إلى #ودتين مهيز این باستیخد ام خاصية (هر) فان الد الادی آمدد 
للخداوط. نی لات :وی الع صر ذات الحادية (ھ) .کون مساویا لادد الاقعی من 
أا وط ء۶ وی العنادر ذاٹت ااا ص.ة (ھ ) حیث لا ومع نان لی نفس . 
خط | ودى لخاصیة الى أوضحرا فر بوأورس عام ۲ .۰ 


( «) من الاضافات اطامة فى هذا ا جال 


{1) ۳.5 Dwyer “ قط‎ 5010510505 Hitchcock ۵ 
Problem With Amethod of Reduced Matrix < Dec. 58 
Univ Machıgan Statistical LaB. 
{2) He Kulu < The Hupgarial Method For Agssiglment Prob! erat 
Naval Res. Logistics #2. 1955 


كد 


و هدن ا1 اب أن نرح دل الطررقة 1 ل ٠‏ اس أحد المديرين کناءه 
[لعاملين لدیہ ءقیاس کفاءه مج مع بين : 


()الخيره (۲) 'اؤەل (۳) اشخصیه (ع)الفاعلية 


وبالرغم دن أن اامتصر بن )۱( 6 )۲( يكن ددم وبال ال يسول قتي »مم 
ال" أنه بالنسية لأمنصر بن (۳٣)‏ ک6 )¢( فالموضوع تاج (زدراسة دنو غضمح 


أسكثير من لودل ۰ 
على أى حال فان م.برنا هذا أستطاع أن يستخدم مقياس کفاه کا إلى : 
مس و هت ری 


هو عقیاس کفاهه العامل (و) م ام سے خیرم العامل (م ) 6 
و سے مڑھل العامل ( و ) 


حو ح مقياس شخصية العا لي (و) 6 كو س مقماس قاعلية العامل (و) 


بفرض أن المدير قل حدر ه سنوی الا جار السمزح به امل ( ص) با أذيمة 
٠‏ ر فاذا الفرق 


پ5 سب هر و حل ون (vv)‏ 

بعر من ا صور المتوقع تة کف العامل (د) بالعمل لے - والدول 

)۳٣(‏ بين قم حت ,'ر والغم ااسالبة تدل على قصور حن المستوى الحدد وبا 

. الق الموجبة تدل على ت٠ى‏ اسکفاءه للحستوى ا حدد - والقیمة صفر تدل أن 
امامل بنا سب تماما العمل ااوضوع 4 7 


لتو حرد الاشارة فى الجد ول (٥م)‏ تنقل نقطة الاصل إل أ كير قيمةأى (۲۵) 
2 تكون الجدول )٣٣(‏ بالقم ۰ 


١‏ 1 اون ل و 


سس ۳۱۷ 


وا تارب آوزیم للعال على الاعمال لتقليل مجموع الفصور إلى اونی قيمة”. 
جم کنة ۔ وتتيع الخعاوات التااية : 

۰- قوم بط ح ألقل رقم فی کل صف من جم الارقام فى الاصف 

۲ - نحدد أقل ء-دد من الخطرط ای كر جممع الامنار فى الجدول ۔ 
خاصة ھ ) 

۳ - إذاكان عدد ااخطوط 4.اری ن أى عدد الرجال أو الاعال ( آقصی 
عد من الخطوط ) بكرن ا حل أشل 

ء - إذا لل یتحقق هذا الشرط تخذار أفل قممة فى الجدول وای لاعر ساب" 
ختطرعك ونطرحہا من كل قرم الجدول ولضیفہا على نقط تقاطم الخطوط. . 


١ 


4 ہے آمکرز العمل ادا من ال طرة ) ۲ ( 


رس 
xo‏ 
03 
مر 
vu ÎÛ xc‏ , 
E‏ 
حت حرول مک 


ها | | | | | | 
۱ ۱ 


اروت بر مسبج وص حمل أ سيج سر ور ہیں 3 سر جیسب 

۱ ۱ ا 7 

مم 7 4 ل 

کے AE a‏ کت : زد ہے 8 رم سے ایو 
| ) ۱۰ 


حدرل (۷۷) 


1 املع ال 
٦‏ -0) 
a‏ پ ١‏ 4 أ اي | ١ه‏ | 


1م ل 


س ۰۱۹ -. 


جد ول (۳۸ ) ,بين الخطوط. ه الاو ر فيه أفل دد من خوط ای ہرب 
بإصغار هو خسة خطوط - وااکانت ن ح ۷ > م لذاك فالحل لیس أمثل 
لذلك 7 لبرق ااخطوه (4) حيث امل قيمة فى الحلایا الى لاكر با خطوط ی )٥(‏ 
ۃطرح عذه 'لخسة من كل ا لان اتى لامر ما خعاوط ونضيقم! على نقط ااتفاطح 
شنح مل على جدول ) ۳۸ ( ۾ حف جد أن أقل عرد من الخ وط عر بالاصفان 
دو ب لذلك فالجد رل (۸م) بعطل حلا أمثل واتحدید اللايا ای #صض, 
فم (رب.ل الأعهال نلاحظ الا : 

الصف (۱) عتوى على صر واحد إذالك الخانة الوحیدہ الى مك :| استخداهما 
ھی ( ۱ ی 111 ) - وكذلك الصف الثانى عند ( ۲ 6 1) والصف رایع عند 
.) 4 6 11 ) ربا سمة للعادود الراہم ذالخانة لوجيدة المناحة عند ( ۷ی 1۷ 
وك.لك با ذسمة للعامود الخ'مى عدد ( 1 ی ۷ ) کے وا باستخدام مډ 
المانات يحم علا "مت خد ام الاصمّار عند رم 6 1۱۷ ) 6 ۱ ه م 1۷ )ری 
شرط تخسیص عامل وأ ےد ۔ و ذلك يكرن ال الامئل موضح فى 
جدرل )۲٩(‏ ۰ 

رد ع) ديل الأرةم وص ص اأواقع* 

x, ۶ (1 Lccation And Allatlou Problem 
فى حالة تحديد موقم إمكانية واحده تسمى السألة عاده تحدید الموقح‎ )1( 
: ما إذا : د.ت الامكانيات سمت‎ Facility Lectin 


(» ) راجع فى هذا ا جال 
j.M“ Locatlon Theory >‏ و Guldstecn‏ & ما .1 (i) F.anccs‏ 
Bipecgraphy Jp. orea 70122 No 2 PP 400-0‏ مع )اعورم 
Ross ۵. Tanh Soland R.31. Mudelling Facility Probiem and.‏ )2{ 


Ceneeglisl ل‎ Asslgurlbwt Probleme » 
Managemelt Sclence Vol 24 ۸: 3 7 


سب ۳۲۵ — 


المأ ديص الواقع دآئد دا۸ -00تمعدما - وااسالة تفع فى طاق - 
الا العامة ص ,ص General Assignment Pröblem‏ 


( 64 - انی يمكى النمبر عم بالموذج ال : 
جم کون سلاو ي 


مستوفباً 


اتاج < ان اون او ریک 1 )۲۸)( 


2 او ب = 
س ”ر حت (واحد ) أو (صفر) 
میت "حي ت واي 6۰۰۲ ن مدلول الال ی وح ۱ 6 ۲ 6 ۰۰ ی کو 
جداول العیال أو جموعات العمل 
حو ر مكلف تخصیص ال وفة (و) العمل ('مى) ‏ مر المواردالمطلربة 
گی حول صہص ا جموءة و لأاحمل 7 4 بت او الحدود الدا و العلیا امر ارد 
2-5-١‏ آما اعد ے سو بے 6 سار سے أو صدر فيدل على صر ص 


ەوءة عرل واحجده لا واه عمل واحد ۰ 


وااشکل العاء هذه اة يوطح بالجدول آنالی جدول (4۰) 


بر ول ماف یز اھر اما ره 


ووف نتعرض فى «ذا الجره إل مسألة ل الوستاما ( «Pmediau Proplem‏ 
حبست المطلو ب اختیار ل ٠ن‏ ن مواقم استہسلاك لاسکون مراکز (سداد . 
إن > ل > صذر ) - لاتوجد قبود مز أى نوع على مواقم الاستبلاكلامدادما 
گراکز معبنة لداك فن العقی استيفاه احتیاجات مواقم الاستبلاك من آقربه 
مرا کز امداد فإذا هر ةنا الا : 


کوب سبح الزمن امستخرق إٰذا ۳۳ «وشع الا هداد وو ف أسةيذام. 
احتیاجات دوقم الطلب مص 


ما 0 بح التعداد أو مسٹری الطلب ف ال مركز م 


سے = ١‏ إذاكان مرکز اطلب ام مخصص إلى مركن الامىداد دنه 
مر از الطلب r‏ 


د ۾ و 5 
س "ر عد صقر في] ود ذلك 


( مت ۲۱ 


الس 


و لس من ااضروری ان تکون مصنوفه [ کم 1 مصئو وة متا ثله کیا أنه عل 

و ar‏ اأعموم کون < کس ں إذأاثتك فإن أى مرقع اس ہلاگ الذى هو اا 
موقح أعداد خصص ان 4:۱ ۰ 

وق صراغة مسأله (ل - الوسيطة ) کسألة تخصیص فامه فان سر تعرف 

کا سی جمع ڌم و 6 اس ے 6۱ ۰۰۰ مل -ومن (اشروری دید ما إذا 

كان أى من ما کر الاستہلاك ( الطالب ) عکن أن سدم كركز مداد - وشم 

ذلك بإضافة عدد ن من ( الاعبال ) وجموعة عمل ( عمل ) واحد - بذاك تکون 

مسأ لد ود يل وةخاصيص المواقم مناظره اا تحصرصی عامة بح جم ۳ ہے 

ن 14م لم ح ۲ ن ومع قيم و حي ن فان سن ل , ىن + و تغرف 

.كما بل : 
سن سل ل نو -| إذا اسۃخدام سكن اطلب وگ رکز [مداد 


لما صقر ۳ عد' ذلك 
۱ 


يا ار ۸ نلو سے صور إذا [ستخدم رکز الطاب‌و کم رکز مداد 


ای أن تیم نیم + سر 6 نب - 001١‏ خعقمد 

دہ ١‏ 6 © © 4 ن 
وكل قم س “مس > ن تساوی صةروکل قرم سن ۱" صقن 
كذلك من ااضروری أن کون ناك عدد ل من مراكز ااطاب مخمصة 
کم اکر [ستہلاك - ولتم ذلك بتع یف ر 6 بر ¢ می فى اوذج(8) = 


و وضح جدول )4١(‏ مسأله نمم لس م ۔لاحظ أن ار وس رز مد 6 
فى اخلاا ااظللہ . 


A4 ۆڕ‎ ۰ . 
e e ۳ 210,2 


۱ عم 
| جع 1۲۱94 1٩‏ مرو ہے سے عم و اگم , 


960 ووه 9 تم 
= إو و لدم و اه 


(4) 


۱ 6 ۰۰۰ 9 إح 9.۸۸ ۲ اک 
۱ مٍ - ام ۲۱ 
۱ و و 9۰۰ اعد 6 ومح کے 9 (af‏ 


Ke ۳ ۳۱-۲ 0۶۳۲ 6‏ ۴٤س‏ > مور ۴ e‏ ) 3( ( ۲مد ويم 


— ۳۲6 — 
مناك ال#ديد من ااطرق لجل سألة اتخصرص العامة بإستخدام الحاسبات - 
الا یت أا اس دام مه 2ب لا چر اج ذآخضیض الیو د : 


قد نمه 


له > ی ی ر ور ۳ ۸ 1 ۳ ۶ ,سو ر( 


ا 


تد اک ۳ ان "وم < أو )0 1 


م۹3 5 س صفر أو واحد 
و ٍستخدم آلر:ا.ج تخمین ابتدای 2۸-1 ر مساو با لاقل یمه 


ليه قیم وی 


1 11 1 ومن اما مل 1 ۳ يد ا موقم تلك ای 0 المفاطله ۱ 
o‏ مو ته من ااواقم امد د 4 لا تیار آحد ما مركن امداد إضاقى 7 هذه 
ا لکل موقم متاح رصم) تحدد التكاءة هم ار - ويتم حل عدد من مسائل 
انال عددھا (مح) فى کل مره یتم ديد الل الامذل ول:غرض أنه [ح.] ۔ ثم 
نختار مم ی مق أقل [Î‏ کون ھی الموةع الطلوب . 


فف - 6 مه ال انقل انیت TrausshiPnaeat‏ 


( ۶ ( Balachandran V. “AN 1188< Gelaraliss1 "(88 72 
Model For Optimil مول‎ As3igtmant 1 CormP iter 
Network على‎ . LRS4 ۷۵۱ 24 1976 ( 0 T42} - 9 

راحم 

) $ ) Orden’ A. u ۶۵ Trausshipment Froplen? gr 17536622 بج‎ 

Seicnoe ۷۵,9 N: 3 ره‎ 1956 


س و ۳ب 
أول من قدم سور المسألة فو المكس أوردن عم 1407 ہی 


فی مسأله اانقل اللقليدية كنا تتعرض لیز امج اافل اذی #قق تازه کا ارف 
ال من أصول حدودهژیغابای محددہ والكية المتوابدةء دكل اصلوال5میة 
المطلوبة عند کل غايه و تكاليف قل الوح۔ہ من الآصل لذارا معلومہ - ول تكن 
تتعرض النقل الیتی عمنى أن کل نقطة كانت تتعامل ”أصل أو كة ية :قط , 
وق حالة (متداد المسأله لتصبم مسأله تقل بينى فإننا نسمم بأن يتم اقل 
لال اله من لانقط بدلا من تفم۔دہ من الاصول لاحل الماء رت - ویتم دل 
-مسأله اسل البيئى بتحویلہا بطربقہ معیدےة لتصيم ملا لاحل كسأله 


تنل تمد به ۱ 


ولا وصل إلى ذلك يتم مماعلةكل نقعله على أا زوج من النقط أحدءا بقوم 
بععلیة شحن والآخری بعملية اسقبال - وتتر تكلنه القل من للة له التى 
- عقر نقطه شدن إلى ذات :۲2 التى آءثير نقطة إساقي ل ماويه الصفر - 
ویذترض ( للاغراض اللاب 2 فقط ) أن كميه كبيره متاحة الشحن عند کل نقطة 
وائی كن اعتهارها يرون يكن سحيه أو تعويضه - وحل عسأله النفل ابي 
فى الواقم یمتمد آساساً على أن السحب والنعويض لهذا ان خزون يكون مناظرا 
تماما امملیات النقل البوتى ‏ ولامنا مة .ارحجم المخزون بنرص أن هذا ااجم 
کافی أعماءات الشحن المرغوبة لخفض التكاارف . وفى ال ماوات ااحسابية یتم 
وضع مخزون اختیاری | كبر من الطلوب قملا - وهذه الريادة یتم التخلص 
متا فى الحل اناي . 


وذى حاله aa‏ جدول لتقل اد رد ینم ترقیب الدول امك تیدا أولا 
بالأأصول 9 ااغایات - وعل أساس هذا وستيدل لمدلول مي للذایه "مي بالمدلول 


۳٣۹ -‏ سس 
امرس عحيث مم عدد الاصول س وإذاكانت ) هی ااكمية ا متاحة ءعند۔ 
الاصل مر فإن بم ر الکمیة مە الو بة عنداغاية غم رر س وعلیه فان 
کو اوک ا نمو لے 
قإذا رمزنا بالوەز سرن للدلاله عن القل من الاصل (و) إلى (ل) . 


وبالرهز سل , النقل من ل ال الاعل و سر ل هما أى غأيه او اصل س مع 
مراعاة أن ( و )لا قساوی ل أو سرون س صقر . 


وبنفس آلفهوم (إن سل مد ٠ے‏ 6 سم .بتي ل تدل على اانقل من (ل )۔ 
إلى الغاية رم + ہ) آ ی من الذلية ( ”م ) إلى (۵) ۔ 

إن صافى ااسكمية انی تحب أن تسام عند الغایة (زمی) ومد کل عرايات لاسنلام. 
والئحل چپ أن تكون مسأو بة لکمة المطلوية عند هذه ألغاية ۴ دام لان ب 
وكذلك فإن صاف الک یۃ ا منةولة من عند الآصل (و ) بحب أن لکون الکمیة: 
المطازب تقلہا من عند الاصل وهی , 


"و هذا اموم مکنا الحصول عل المعادلات التالية : 


مب ن م دن ۱ 
سارل س #سس میل‌و 2و )1{ 
ل--۱ لح ۱ 
حم .دن ۳+ ن 
۴س سل مال س سس عیام پا رع سہہاں (7095 
سح ٩‏ ن۔- ۹ 


فإذا إفتر نا أن حر وهی کلنة القل من و إلى ف 


0 — 


ھ 6 ف < 6۱ ۲ 6 6۰۰۰0 + ن 
مي و لاساوی ی 
فالمطلوب اجاد قيم سرون الى تح قق (۳۱) ی (۴۲) وتجعل ع أل ماعکن 
مس و *ف هف" وف (rr)‏ 
هذه المسألة العبر عنما بداله ادف ( ۳۳) والةيود (۳۱) 6 (۳۲) عسکن 


تج پاہا إلى الم ورة ااتقليدية لس أله انقل با طوات الا ابة : 


١‏ - أضف وأطرح من کل قيمة (ھ) لامعادلا ی السابقةمتخير سي و تکافه 
کی د صهر 


1 


۽ س عرف العلاقات ااتاليه : 


سن 
ور ا سس سن و = ت (۲٢)‏ 
بح 
ل و كذلك 


مإ ن 
ام ٹر ماس سل سس مب ل حت (۲۵) 


۹ < 


1 + 


وبذلك 07 المادلات 
61 )۲( |9 السورة اتالہة : 5 


7 الى 


من حد |, لات 3 
20 

۶ سم ءل کت 
و 

الها 

7 E 

و :557 ٣ال‏ و = ب 

ء۶ سل » م + س کم ر ات 


فاذا كانت ت ( وای تعبر من الخرون ااتاح ) كبيرة بقدر کان فان وعة 
المدادللات م( تتاخار (۳۱) 6 (rr)‏ ويمكن كةابما على أأصوزة : 


بل ات4 : 
اع جد ةم یق جوف برهن 
مستوۂیا 
ل 
2 سوق = لوق 
دك ۶ 
ف د ۱ ۰۰۰۰ ان ۱ 
ن 
fe‏ سوق = طق )۷( 
ھ -- إ 
هرح ۰۰۰۰۰۱ لان 
لوه = (ھ + ت ھ - ۰۱ ۳۰۰۰ ۱ 
ام = ت جه ص بإ ۰۰۰۱ من 


ظق د ںی + ت ف = ۱ ۰۰۰ ل 
طى سے ت فحن ج ٠٠۰۰۰4١‏ م إن 


ضا۹ ۴ ہد 
ول الفوذج ( ۲۷ ) السابقة کون ن الوافع قد :وصلنا مل امسأئد النقل 
یی : وعادة تژغذ قیمة ی الد الا می للكميات المطلوية آی : عب ر 
لتوضيح امفاهم السابقة سوئ یدرس امل ا موضم ق جد.دول ۱ 3 )> 
یٹ و 2ح الجدول ف اقل من آصان 2 نما وثلالة غا بات 2 € 5 0 
غي : ومن جد رل (٤ع)‏ جدول الجل الا :ند تی ومو أيضأ جدول الل الأمثل . 


ا 
إذا إضفنا إلى المسألة لسابقة [مكأنية النقل لبی لاصیح لدینا الد رل (4۳) 
۱ دم ملاحظ3 أن م :-كافة النقل من الاصل 1 الاصول آو من الذایات لد 


عمعل (۱1 


سب ۲۳۰ سب 

بر پلاحظ فى جدول (۳ 4) آننا [جرینا التحدويلات ااتالية : 

١ ٠‏ س أن التکافة ورن = صفر ( کافة النةل من الاصل أو الذاية ذاع۱) 
۴ — جح 6 با -ے ۹۰ل ۸۰ 1 ۱۱۰ - ۲۵۰ 


م لع ١<‏ ات — 1۱۰۰ ۲۵۰ ب ۳۵۰ 
لمم = قل لات = ۱۵۰ ل ۲۵۰ — مہ گ 
زوم + ام = ت ۲۰۰ = لق < لع = لق 


چ طط سے + ۲۵ 
ظرں = طے حدت ل ل, ح +٣٠٢‏ ۰ = واس 
لیم حاط = ت سل ںہ جح ۲۵۰ ل ۸۰ موس 


طم بي ب طم ات ۔ا۔ اہب = ۰ ۳ سل ×۹-۔-٠_۳‏ 


ه ‏ يلاحظ أن اهل الاسامی عت وی على عدد من الخلايا = ۲( +ن) . 
- ود ۲۲ +  )۲‏ وح ۹ واءكن ق ال اماق يتم 
[همال الخلايا اأقطرية وأأبى عددها ( م ل ن ) بذاك يكون ال 
الحل محتو با على سم ۔ ن س ات ۲ لدم ۽ کا ف الجدرل 
(4۲) , بعد ذالك یتم ال بإستخدام طريقة الاقل الاۃلیدیة . من 
(۳ع) ال الإبتدانى والمداول )٤٥( 6 )٤٤(‏ 6 (45) 6 (٤ئ)‏ ' 
خطوات تسین ا حل لارصول للحل الامثل وقد إستخدمنا طريقة 
جع أسعار.ظل الصفوف والاعمدة . 


3 سب 7 8 وؿوممسچمہے 


ات انعا نكا نا 


NXE 


سجر ول ( .2و 


مش 
NIY‏ 


2 نجل ۱۵ 
الم 


1 


؟ 
۳ 
1 


١ 
لي‎ 


4 
+. 
١ 


مس ۳۳۹ ت 


مو 
م 
ار( 
CH‏ 
2 
لیا 


9 


2-0 


سط ده 


۳۳۲ 2 


سيم 
ا 


سب ۳۳۳ 


رضح شک )۱( برقاوچ القل ابی الذی وصانا امہ دن الجدول ) ۷ ( 
یرٹ ٹوضح الاسم مسار النقل 


ایز صمل 


الما رح 


("٦ سے"‎ 


والتكميات نی على الاسم الكميات المنقولة ‏ سكلفة اقل ااکلی فى مذ 
!یز ناءج £4٥‏ ىة فا ابر نامج 2 جدول (<Y)‏ العكافة ۷۰ جم 8 


( £ - ۸) مأل النقل متیده الندفقات* ۱ 
CaPacıtated - "1321520786102 Prop'em‏ 


(۰) راجع 
Wagner. 1۰ M. ۶ On Aclass of Capacitated Transp 2‏ (1) 
Proplem » gr. Management Science ٢٢۸ J3 1959‏ 


(2) Ford & Fulkerson “ Oprimal 2331 Algorithm Fûr the 
Capacitated Jlitchcck Proglem Naval Rss 108۰ #4 19S7 


٣٣٤ 
هن اڈسائل الهامةفى بجال اانقل ال نألة ال یطاق علیبا «سألة ھواشکرك‎ ( 
: :ااقیدہ ہہ وااثى يمكن اانص عليها رواضیاکما یل‎ 


المطلوب تدایه برنامج انقل 


26 و گی سس و یس 
باختیار قيم سم لی حفق الشر وط الما 


سر کاو )۸( 


شش 0 -ں۔ 
"لاو س نابي 


ودح 
کون 3 اون < من 
٠‏ أى أذ 7 ااقیدہ هى هسأله نقل عادية بإعدافة النيود على الادئقات 


گوس یک ار ک صفز 
یکی حل مسأله تل القيده على انا مسآلة نفل عادية ذا إضنفنا الا 
سر وان 2 کون )۹( 


#دلااه على الحدو د القصو ۲۲ لازدفم2ای و لكن العيب الر تإسى هذا آلاسلوب 
هو زيادة أبغاد ه_ألة القل عل سبيل المثال [ذاکان لدینا مسأ تحتوی على ٠١‏ 
تأصلي ۲۰ غ'ية ‏ فعدد القرود فى المنألة العادية پکون ۲۵ قيد وعدد ا#امیل 


— ro — 


اور وکون مساو با ۰ - فى حین أن استخدام القبد (۲۹) يحول كاله 
إلى مسا نقل ۶تری على : 
۰ ل ۳۵ ص ۲۳۵ درد 
۰ ک۰ هجرول 6 سور 6 اون 
والتذاب على ذلك استحدت دانتزج طربقة أفضل حیث قسم المتقيراسه له 
2 ( متذرات اس اسه عددها )۳ دن ۱( ایم کوس >> عق ےصتان 
)0( مرت غر أساسية 1 2( ساون = ار 
)>( متغرأت ور اسامسة بم ماو س نت کوب 
پم <ساب أسعار الظل للصذوف والاعدةط, 6 ق ر 
سے - ط 2 قار 
للمتغررات الآساسیة س وۃ:حدد شروط ا حل اللامثل کالانی ۽ 
٩‏ — ط ل قر < کور و ااتغرات انی لم ون" ہے معو 
٢ط‏ و گار رح ر یح المتغيرات 2 ی ھا سر ر حت کون 
فإذاكانت سر ر لا محقق شروط ااثلیه ا منصوص علپا فى (۱ 6( ۷) 
کن سان ا حل إزيادة آ3 فصن قیم س ہے ا آن تصلی فيه سس ية 
أو غيرمأ الحدود اہم أو املا أى اور ہے ح صر [و سر سے کڪ وې سر ہس د 
۔حیث فی هذه الحااة لستمعد هذه المئغيرات من الاشاسة و شكرر الل ر 2 


والمسألة 1ة لى.ألة انقل المقيده وااءر عنما فى الذوذج (۲۸) هی < 


۱ 


ح ما سس 
آمظیم ۶ت خط, او + > قر سں لل ک هو کور 
مستوفیا 
ط + ق ےا > / )20 
هور < عفر 


۳و 6 قن غير مره الاشار 7 


-“٤(‏ ۹) مسألة انقل متعددة الا بماد 


مسألة النقل نی جم دراستها حتى الان يكن إعتبارها مسألة نال ثمائة 
الا بعاد . وق بعص التما,رقات او اجه مجالات مکن اعتمار ۳ مسائل ال مد کل 
الابعاد حرمف کون الک مات 007 ردلا من 0-2 , وس وف ناش دنأ 


فعالة قل الا ہمہ الاوہ أد ê‏ 


آفرض 4 لدینا شر که لما عدد من المصانع برهز ذا بالمدلول (و) حرث 
وحدوىم... ىمسم وأن لصانع تنتج أنواعا من ا:ج'ت مدلوطا هر 
حرث هر = 6۱ 6۰۰۰ ل وأنها تقوم بتوزیم هذه المتجات على مناطق بسع 
مدوطا ما ی نس ح ١‏ م ۰۰۰ م ن مت أن 


کر ار | اكه صن ek‏ ھ من انصلع 00 ار 222 اہم أ 


فى هذه الال عکن اعنہار مسألة النقل موطم الدراسة على الصورة ااتااية : 


, رأجم 
Dantzig “ Recent Advance In Linear Proz‘ommiog™‏ 
Jr. Managment Science ¥ 2 1)56 pp 131 - 144 4‏ 


مت — 


بد:یة : 
ال ی ۳1 ۴ ت9 ۰ 
و س اح گوس تاونس )41( 
مستوف,ا 
ع 1 
ود ۱ 
۲ 5 
۳3 
= ۱ 5 
1 ل 5 
ع : 
| و رھ حد و 
ہمت و 


ہس إ سی اع 
٦‏ 
شع ل ت ر ےے لك ۳ 
هر << ١‏ لد - ۱ 3-5 
5 و ببدم ۷ 1 
بوڈ وص رھ 


برا مل اللاسامی فى هذه الخالة محتوی على عدد من ااضرات بساوي 
ہن - (لم + من ل لن ) + (ل دسم + ن) - ١‏ ولايوجة 
تی الان سلوب ام 3 به حل ہڈا الذوع من المسائل . 
رم ۲۲ , 


اس ال 


قیود مسألة انقل ثلاثية الا بعادي ہو وارد فى (4۲) امس عن حاصل جمم فى 

الستروات الثلاثة المكونة لجسم مسألة انقل سے على أنه قد أكون طبيعة المسألة 

5 55 ردی على ا اور اه س وق مذم الال تکون لبود دل 
(اصورة للماامة : 


2 ج 
۵ 4 س سس جات أو 


و J<‏ کا و ام ی مصي 


(€) 


5 ت 

و سن وام وال 
ع نے اف ۳ 4 
ت زا = گول = فے 


. ويمكن اوضیح مسألة الذقل اللائية ذات ام الحرری فى شكل ( ۽ ) 


56 ند. س ورغ م او 
5 


۳ 


1 ۱ ۲ 1 
) ضر دب ہے سال الشف “مر عه بر بعاد ا نامع اررق 


وت ۳۳۹ ۳ بی 
د( ؛ - ٠١‏ ) مسنألة الاقل المأمة (*۲: 


إذا (عتبر نا مسألة نر جة خطية عل الصورة : 


اد ات4 : 
ےھ کن ن 1 
فت 
ہے 0 3 7 سے 
ن کون سور حك مزهو ا, (4)) 
- گو کاو ر کے ها ی ۱ 


سور ٩‏ رھ س کے صفر 
-۔حیث سم 9 ر متغیرات عامالة 


۱ انامرف ولا سوتل مباشرہ آن اهروذج ) 5 1 خت(ف عن عرذج اانقل ف 32 
د وجود المعاملات کر > ولل ال٭وقج (44) ع- كن إستخدام طراقةالسمبلكس ۳ 
, لا انتا آنا ۔کنا تام هذا انتاظ یین‌شکل الأوذج ونموذج النقل . حي ] 
۱ مکنا عمل جدول النقل المعدل التالى : 


( + ) رجعنا اساسا ف يغد إلى ۽ 


6. Hadly «Lirear Progrsmming » Addison. Welsly ,1943 
pp 814 - 322 وس‎ 


"| || 1 1 1 | | 
228 1 2 


| كه 1 


حساث تی تر سے 
همم روگ 


۱ ۳0 


شیم : ۱ 
e‏ ا طط سی تروص ها دا ر , 
و حد ۱ عت + 
مستوفیا 
ون قر > قي سے و ی ۱ 6 5 


و = ۱ 4 ۰ 2 


منت ےن 


:1 چ طح صف ۲ 


حيث ضح أنة لای,حل إبتدانى أساس حت وى على ( هم + ن ) ہن 
للتغيرات کون الجرط : 


کو و قر حت جور ۱ لفات افيکية 6( 
ص ےم للنغرات العءاطاء 
وما حصل على قيم طو » ی ر 


وساب ( ع ) للخلايا الق مشذرلة استخدم فيم طر٤‏ تی ر مایق 
. والتعويض ف : 


عون ک کون طو + قر ) للمتقيرات اه بکلیة 1۷ 


و 7 حت حل ص ۱ للمتؤيرات الماطلة 
ومما سل على القیات ع ر ت. جد وان 
إذا كانت عون - حر << صفرکان امل أمثل , 


ولتوضح المفاهيم السابقة سرف ندرس ساألا القل العامة ا ارضحة فى 
_ دول )۹ )٤‏ 


یرو کا 


تست 
e‏ 


لحصول على حل [بتدانى : فى جدول (45). 


من جح دی [ ت 6 أ اد [ ۰ ۵ 4 بن ا سے ۰ ۵ 
1 
۳ لعدم استفاذ االکمیة المتاحة عند ااصدر (س,) ای يقن عنما ۲٢٢٠٢‏ 


س ۲( ۵۰ = ۱0۰ فإن: 


۰ ۱0۰ ۰ ۱۳۵ 
س = أن (بي» سے )= آدنی[۱۰۰ ]م و ۰ ۱ :۱ 
کچ ۱ 


ویاتی عند المدر ہر السكمية ۵۰ | و م۵ 


سس ٣٤٤‏ اد 


وبذلك تکون س = أدنى [ ت » ای [= ro‏ 
۱ ۱ ۳ ۱ ۳ 
و بأسقافاذ الکمیة عاد یں ید اسخل 2 لد بد مرب ه 


ص ح آدق [ (س, و ۲ - اد ( ۰ 6 )سے 
5 ۳۲ 3 کت 
وذلك إسة ةفل 5 وبذلك تتحرك إلى 2۱ اس 5 


سے سے ادلی ۲۵1 6 = بإأسقيفاء المفألوب عند غم درك 
إل حا غء ۰ 


8٠ ۹ 20 ۰‏ 
مسب سے ادلی [ نع ؛ 4 ۶۲۵ ] ادف [ ۱۲۵ سر توب 
3 ۲ 
ویثیقی ۱۰۰ وحدة عند (مل ٤‏ غم ) . 
وال الابتدای رشعل سول را عددما َم ل نح ۳ ل ع عبن 
و والنسمة للخلايا الشغو له بلزءنا سل المعادللات ما أل ھر 1 على ایم 
و قاس 
لاط اق سے١‏ ¢ طرطدق, ه ۱ 
۷ط قم ۲ 6 ٤ط‏ + وی ۱ 
اطى لق ک۲ ی ٢ط‏ دق, < ۱ 


4 


ر حیث ط,تسصفر ى طب سے صفر پفاپور قرمة فى هذا الصف ند 


سس — 
وبالتء. رض تحعل على : 
حب کا Ki‏ ی ٤١‏ یں ٢٠‏ 2 ق, ع ١‏ 
طم = e ٠‏ ط = چ e‏ ط و 


وم »كنأ ساب قيمة a‏ - کوب یم الیل یا آخیر هش له 
ویلاحظ أن جمبع اقیم سالية وإذن فا لحل الإبتداتى السابق حل امثل . 


إداكانت 35 لیم ۲ 2 ادوع وار سے موجه ولشرش ۱ ١‏ 
الخلية ( مر غن ) فإننا جب أدخال المنغیر مروں من الال : ولتحديد التقیی 
الذى ورك الحل اب ق الوافع «ساب فہم ۶ ٠‏ 

ê سے د‎ ٠ 
)٦۸( ۱ ۱ 3 ھ 1 ه ]صر‎ 
کم ہر‎ ٣ دون تت گر کار‎ ۱ 
حيث [ دم ] نحتوى العاملات للمتخیرات یق اساسية ال ؛ كام مل مج‎ 
الوحدة الدی محتوی على واحد عند الخليه م 4 امس فقط : م تحرد ا(خیر الای‎ 
2 23 ار ۳ من ال هن الملا‎ 


هن 5 ۳ ۱ ادل ۱ )۹( 
م ږل 1 


و بلاحط Li ta‏ ید طر رتو 1 مشک س أعدم إكانية الى - خيرات 
وسپو ل2 کا ف توا[ ۱۳ النقل اإعاد ذال . 


وأتوضيح المفاميم السابقة رض أن التكافة کې = و وددلا من ۷ 
و ذاك تکونع ‏ جح =( ه,) بدلامن(- )١‏ أ ن المتركع 


سوت مين 5 تخدام اتمم س و ۲ 
ار 


ہے و۳ 
۲ص ,۱۱ + ,ص" - ٣س"‏ سن 
الام غوف £ ص ,۲۲ جد هد*ر 
ص۲۴ لہ ۲ص * + صرب أه = صقو 


۱ ۳ 
٢١ص١‏ کین 


الاعدة ص٢‏ << صقر 


۳۳ 
ا موصن ,"© سل وص "+ ٣ص‏ < ١‏ 


7 ۳ = 
و جس ہیں سو ہس 


وما تحصل على : 


کب او چک 
0 .9:./ 
ص٣٢‏ سے لماي 


ومنبا نجد أن المتذير الذى بترك الحل نطراً لوجود قيمة «وجية وللحدة 
ص٢‏ وهو 


0 


ومنما یکون جدول ا لحل الجديد النالى جدول  )٠١(‏ وفیه جبع قيم jt‏ 
ا جر حفر فہو الحل الامثل . 


(4-١١)نقل‏ اطاقة* 


أستخدمت مسألة انقل «دیثا فى أحد التداررقات ااذیر تقایدیة واطامة واتی . 

۱ تح «جالا هاما امام م أله النقل هو نقل الطاقة . استمر آءکن استخدام طریقة 

۱ النقل فى البرويج لحل «سألة نقل وتوزيم الطاقہ فى قطاع اقری الکہرباثیة وعل 
وجه التحد رد تكاقة نشل مار اکم ر باف ف شک توزیع کور بای مه . 


(* ) راجح 
, متا And Rardêlph P. “ Application Of‏ ر Aarvik‏ 
Pvogrammirg in cetermination 05 'Trangmisslon Fees 5‏ 
Nev: 5 ۳۳4-4 |‏ 1 5 ج ° Power Net-work,, Interfece Vol‏ 
ElectrlCc. «a‏ ' 


riy —‏ 
لت الدراسة شيكة كبربائرة نوی على ۸۵ منہم للقرى اامكمر ائية ( عو 
تو له لأعلافة السكهردائية ( و ۲ 4 غا ۾ (ماطمة استہار 0 ) وام:ازدت ال رامت 
(عداد آقسم جخحراق [مناطق و مد رد ااملا قات ۳ 7 طٰ انام با ما بات س 
وبذلك يكن اتعبير ریاضیا عن ااسألة على الندو التالى : 
:رض آن س "ر دد کہ باتاطاقة له وی ا۔کہر اة بجاو ات وا اد از سب 
تید يدهأ وهی ای ة ی 2 تة اما عن میم اذا ها وأ.د و إلى هارت 
۱ نة الام ترفك ) امم س فااعاوب دو اباد سور یاو کک ۱ ٣۰۰۰6‏ 
3 ۵ ۰ ۱ اہ ۱ ۰۰۰ ین 
تتحدد الاحتیاجات الكلية فاد التبم ( ب ) بالطاقة انكاية ا متاح 
پا مرجاوات وات ( او) والتی يحب نیا إلى منائدق إستبلا ك اتی عددما ن -. 
وبذلك فإن : 
00 


> مو عاو 
ی << | 


کذاك فان وح اعاقه انا و3 من حطات ات و اید أو اناہم لاثامة جب أنه 
اطاقة پا میجاوات المماوبة عند منطقة الاست ماك (:ہ) فإن . 
Ea‏ ر ب مت اسه 
وت 
بذرض أن تكلفة تقل اطاقة من عطة التواید و إلى م طقةالاسترلاك "مر لو حدی 
الان ( الميجاوات ) هی حور 


سب ۳6۸ 


.قان المطلوب هو تدایه : ۱ 1 06 
۰ ۳ 11 
سے سے ۰ 1 ہے 
۲ س جم وس دا ون اي 01 


وبلاحظ أن ااص اغة ااسابقة تمل ا مسأله نقل نةايدية ‏ إلا آنا عب ان 
: تمذكر اعتباراً خاصا حب أخذہ فى السبان عن دراسة نقل الطاقة ذك أن الطافة 
اتا ة عول المناوم تہ عن تلاك ا اطلوبة وید مناطق الاستولاك وذك رص 
لفق فی الطائة فى لوط وکا لات نقل التیار فضلا عن احتياطى الطاقة . 
و [زاات فان .مر امتا<ة عزد المتابع ت۴ ب ق معامل دو (أنسية من گوع 
للطاقات ا (طلو يه دی المستراكين إلى وع (اطاقات المزاحة عرد النایع وجذہ 
ا ما2 وت ۳ 
ال ڪڪ جح 
ويضى ذلك الحصول عل مس ألة نقل #طيه . 
إستخدام الطرے: السابقة فى الدراسة التى اجربت ف النرویج طبقا لاتقار بو 
آدی إلى الحصول على :تانج عماة هامة والوصول إلى الحل الامثل لنقل 


ه- نظرية آلباریات وعلاقتها بالبريجه الخطيه . 


9ه ١‏ ) تقدم 

نظر یه الباربات هی دراءة للاستراتيجيات وااعوائد فى مواتف للنزاعده) ٠‏ 
وجوهر هذا النزاح یکمن فى أن فردین أو أكثر ( !می کل منم باللاعب ) . 
آدامہم فرص لاختیار بدائل منا-ه أمامهم ‏ ولکن كل بد رل هقترح‌الاختیار 
امام ای منم يؤثر على قرمة ما ققہ الآخر من عاد >يث أا نواجه مرتف - 


تدارض فى الاهداق . 


وا لاصو دبالاستر اة جية وعة المواعد أو الدوال اتی بواسطتما کن تعدید۰ - 
#ختبار لاءب من فى کل تحرك له خلال الماراه . 


وم ما یز ا ےا اة ال لاعي ىب أن وضع ف اعتیارہ ان مأ درق - 


(5 ( أوجد نار ی2 المياريات ون فيومان ومور جذسبرن عام ٤‏ وذلك 
ف مجال اللظر دة الافتصاد ية 


(1) 3 Von Neuman and ۰ MûrgenStern ؟‎ Theory of Gmes 
And Ecönmnic B»havlIOor » ۳۳۵۵۵۵ ۵ fress و‎ 44 


و لمّد طور اانظر بة فأدخل عليبا اعد رد هن امءالجات الرياضءة ما کنزیر 
حام ۱۹۵۲ 
هنعم هنا ۵ ۲۵6۵7۲ Cc. Mc Kirsey «<Iatröductiön Lo the‏ ,۷ )2( 
و قد که ص کشر دن اما وین جور دم ام" داد ااظر 7 و امد آد اہ ماما ملل 
COOper «< Management Models & 120055211‏ ۲۲۰ ر A. Charles‏ ( 3( 
Volame H pp 713 — 808,‏ ,1961 و wiley‏ ۵ ادل « :۲ Applicatiou of L.‏ 


معد و ۳۵ ح 


الباراہ ( أو ااداع ) من عائد يتوقف على قرارات كل اللاعبين ( الخصوم) ' 
درکن ۴ الما رأة » ومن مم ون كل لاعب 5 قدراً حدود 1 هن لدم 
فى ارقن وعابه أن یں 4 اندر بأفضل طروقة ».کنه ي و عندما تخذ 
قراراً 7 ل دن حر .4 الدعءين الأخرن ۳ الا ختبار وحن ٹا دوہ أخرى هو 
گرم فى انخاذ قرارہ ما هو متوقم من تصرف الأخر نہ 
وکنا 9 ام [م۔اروات ڑل راج أنواع راسي 
١‏ - مباریات من فردن 
۴ مرار وأت صل الطبومة 
۳ مبار رات متفدده الافراد ٠.‏ 
عاينا أن بضع فى اغتيارنا القواعد إلتالية الى کم المباراة : 


و ساك فردن أو أ كثر يه شترکون ف المباراة واءکن عد: د الا فراد ۱ 
:ا اشتركون فى أى سوا 2 هو عدد دود ٠‏ ۱ 


۲ ست كل لاب ع لد دود ھن اایداال امتاحة والى داو من بدا 


کٹ قرار کل لاب 27 فيا ح442 هو من عأأل وف ا 4۶ الآخرین ۱ 
اناو کات معه فى المماراة 


کک قرارات جم اللدعيين تخل آنا (فى ذات الوقت ) 
۾ س آلمااد من ميغ اانبادیل الممكنة لاسثرائ,جءات اللاعيين معلوم 
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. ب الاختيارات المتاحة لای لاعب مثاحة ایض لذيرة من اللاعبين 


ال ۱ حت 
۷ - اللاعبین لا تصلون بءضهم باأبعض , 

۸ - يفترض ف لاعبى الباراة الرشذ و'لمۂطق: وأن لهم نفس الدواقم ‏ 
۔والمقصود بالرشد هنا أنه بتعیین مدف:>دد وف وجود ننس الخيارات فان کل 
تلعب فتار افس الام ترا اہجمة 3 

)۰ -۲) مباریات اٹ صان دای الحاصل الصمغرى 

۱ Two 1180۳0 Sero-SUm Game ۱ 

فى هذه ا مہار 1 دو چل لدوم شخصية ( مكن أن کر و ١‏ شمان اعهءبار هه ١‏ 

و رحد دعا أل ألمءار أو هذه الوالة عصفو و أ می مصئو فة الد Matrix‏ 93-0۲ ی 


وهی الى دد ما ال قعه ود ات لاب الاخز ۰ 


ءار عل ميل 1ل م صو ۳ الدفع لا لیذ : 


الاعب ‏ (ب) : 
بآ ٹب سام ۱ ١‏ 
جالاعب ١‏ ل ۱ سے ۱ ۰ ١‏ - 
٠ o— | ۲‏ ہے چ 
5 9 ۱ 0 


فى المباراة السارقة ھدالك لاله إختیارات مفتوے أمام االاءب اهدي 
(6۱۱ اوم , ) وثلانه اختیارات مفتووة آمام الا ب بھی (سپ 2 
سم ) ومداخل المضفوقة بين مقدار العايل للاعب | ( ومن ثم سمیت معحوقة 
الدفع أو العا ) ومصفوفة ااسائد فى هذا الثال (م عا ) لدلك ان 
المباراة( <۳) . 

إن مصنوفه الءائد السابقة توضح لنا ما أن اختیار | للإستراتيجية وب 


5 ار (ب) الاسر يجيه س دحقق لاب 0 عابرا مق .اره (ہ) و عداتیٰ 


سد ۳۵۲ مت 


وق مار یات الشخسين ذات ا اصل الصفری فانه لای اختبار سن 
#لاعبين ما یکسبه اللاعب † ہو ها خمره للاعب ب عیث أن الحاصل لكلى 
برغل الاعبین معا ہو الصفر . وعلره نان مصفوفة الاعب ( ب ) هی ناسا 
مع ةررقة العاير للاعب () ) وأمكن بإشارة معکوسة ۾ 


ربجا کون هدف اللاعب | 7 صرة مکسة ( لاعب نکریر ) إن الاعب تب 
قف إلى ررتية خسارته ( لاعب 'صغير ) . أن اللاعب و يقدز اما أنه إذا 
إختار الام ترائيجية ف فإنه آد ركسب (۱۰) أو ( ١‏ ) . لکنه أيضأ قد سر 
۱ ۱ ) إذا إختار #مءة الاستراترجيا سى . أءا إذا (خشسار اللاعب (+)- 
الاسم اليجة (ى ) فان أفضل ٠١‏ يتوقعه عائد] مقداره صفر لکن أ ضا قد 
وخسر (ہ٥‏ ). 

فإذا إتھلتا إلى تر اتِجة للاعب ‏ اثالثة (۱ ) فان انل ٠١‏ يتوقعه هو 
حار مقدارء ( ه ) وأقل ما وتوقعه عائداً «قداره ( .)١‏ فإذا رجمنا إلى وجمة 
نظر اللاعپ (ب) لودرنا الاق : 


أن اتضل عیّد للاعب م هو ( ٥‏ ) عاد ( ١ب‏ ب ) لكنه ولم أيه إذا 
فیخحسر (د؟) ذلك نان الخاءة ) أ 6 بت ( تی للاعب لب عايرا هد اره 3 
کن لا وفع إذا (ٰخ:ار دم إلا أن يخدار | الامستراتيجية أ مر هو 


{°} ۱ 


إن ما ة 4 الاعب ۾ فى الواقع هو أنه نظر إل کل استرا نيجة مفتوحة أمامة 


وإختار أصة عاثر مكن طذہ الاسترائيجية نقيجة لاختیار ب استرائیجیانه 


of —‏ — 
"ا ختلفة . حم من كل هذه العوائد آص:ری إختار الام تراتيجية ال ظردلا كير هذه 
اقم الصخرى 5 وما ف له الاعب ب ہو 3 'ظر إلى كل استرا توجءة مأ له 
وزشتار أ كير خسارة بمكنة هذه الام تراتیجیة نقیجة إختيار و استراتیجاتف 
المختلفة . ثم من هذه اقم الکیری للخسارة إختار الاستراتیحرة المناظرة لاد 
هذه القم الكرى وااتحلیل السابق تل فى المصةرفة الثالية : 


اللاءب (ب) 
داو سم تم اد e‏ 
١- ١ ۹‏ وف ۱-۱ 
1 © صر ج اصدر 
١ ۲ ۲ ۱ ۱‏ ۳۴ (اقعی ادگ 
۱ (أتمى) ۲ ۳ ۱۰ 
(ادف أقعى ) 


وبذلك يكون حل الباراة دو ( ا » بم ) وعائد المباراۃ ع* ص و 
3 ( تقطة الس رج : Point‏ 820016 ۱ 


من الملاحظات ا امة على المهاراة فى ال ألة السا.قة أن أ كبر اقم اصخرئ 
للاعب + اكيبير (۱) مساوية لاصفر اقم الکبری للاعب انصفیر ( ب ) فى 
صصدوة العأول ٠‏ أى أن - 


آقمی ( ادف ) = آدنی ( أقصى ) ۱ 0 


إذاكانت امہار از ظا هذه اأخاصية امز عم ق )۱( مت مار ام ذات نقطة 
»مرج وت الا ترأتيجية الماظرۃ ) 5 1 ( وط اسر ج ٠‏ وای نہ ماه 


الى يستريح لماكلا اللاعبين ذلك أن أى إحراف عنما من المترقع آن: یقال من 


مَك of‏ عه 
عايد لاعب ااتمكبير ودزيد من <مارة لاءب التصؤير ومن هنا جاەت اللسمیة 
وة السر ج ۰ 
وهن ا مہم أن نذ کر الخواص الما أية : 
س (ذا کات لم,ار اة ای م 1۳۳ سر ج فان تممه الدفوعاتو ( عات 


أو خسارة ) رل جمیع زقط الہ رج مساو ة ۰ 


ی ہے۔ إذا كانت وتاك نقط تین لاصرج فان ءامور کل هم مم صف الا خری 
محدد نقط سرج آخری . وعل سبل ا ال (ذا كان لصفوفة الهم 
xX ٦٦‏ 5 ( نقطۂ؛ن لسر ج ا ھا عند (۲۱ ۱ سم ) والشانية عند 


)1 6 ب فاك daa‏ سرج أخرى عوك 50 ب , )8 6 بع 8 
(ب) أأسيطرة : 
ذا رجقنا إلى مصفوفة العائد فى الماراة السايقة : 


اللاظب دين 


آ2 


, الاحظنا آن الاهپ | يمكنه أن وسقط من إعتبارۃ الاستراتیجیة و, دون آن 


سب و ۳۵ سب 
پوثر ذلك على نقيجة المباراۃ رلك لان کل القیم ماد للاستر! ئيجءة و أقل 7 
القیم المناظرة لها للاسترا نیجیة (, [ ( -ه <١9)؛(‏ °>( 4-0 
< ) ] . ای آن لای استرائيجية الاعب التكبير و إذا كانت قیم عضاصر 
الدفع على الصف اءاظر لمذه الاستراتيجية آل أو تساوی الفیم الناظرة 
. الاستزاتيجية أترى . فإنه مک أن یاغی أو يسةط الاسترا:يجية الأول .دن 


1 الاعتيار ۰ 


وبامڈل ذان لاعب التصدبر ب إذا وه قیم السارة عل [امامود التاظر 

لاحدی اس ترا ایجیاته | كبر هن أو 7-آوی لشیم المناظرة کدی اسٹر ترجأ ته 

کم من أو تساوى القيم المناظرة لاسترانیجیة آخری فإنه بستطیع أن یلفی أو 
.يسقط الاسترائيجية الآولى من الاعتبار . 


وبتطبیق المفروم السابق تد آنة نتيجة السيظرة الاستراتيجية فى على 
؛لامبتر اتجية إى كن اختزال مصفوفة الدفع ااسابكة إلى : 


م رة لسيطرة بي على مي كن الغاء پر رتصیح الإصةوفة ٠.‏ 


J 


۹ 


حت ٦ں‏ کت 


وای بالثالى ود م الامرا یڈ نم "سار عل “الاسترأ”يجية ب وخاز 9 


5 سا 


۹ ۳ 


ويلاحظ أن | کتهاننا لسیطره عكنا مق تزال مصفوفة الدفع إلى |بعاد - 
آقل وبذلك سمل امد اسان . 


سو س تدم نتائج میاریات اأشخصة دات الحاصل الصذری : 


(,۱ ) فى الخالة العامة نتخذ مصذوقة الدفع اباراة ااشخصية اشکل الای . 


3 7 و مص ن 
۱ ۶ كيم کم ۰ كرس ٠*٠‏ ګن 

۳ 1 5 ۱ ۹1 ۰ 5 ۱ و ۰ ۲1 5 

7 ۱۳ ۲ ۳ ۲ 
اسکراقیجیات [لاعپ | ۳ ۰ o‏ اف a‏ | ۰ ۰ ۰ 0 9 
۱ 7 کو كوم یم ٭٠‏ كوس ** هون 
۴ | كم اگم عم ٭٭ کمن ٠٠‏ كمن. 


و مل NT‏ آاضتو 49 جو سب 1 5 ۳۹۹ 1 ہۃذار ما ب ۸5ے اللاعي کی للرعب ۵ ۱ 
[ذا إختار الاعب و الاسترائيجية و والاعب ب الاستراتيجية مى - فإذا 


حم ۳۵۷ - 
انت )ہ مراة OF‏ ساصل صفر ی قان »صقو فة اللاعبپ .فب دی فقسا مصدوفة 
اللاعپ و ولسکن باشاره مذادره ۰ 
) ۲ ( اللاعب( الذى ص جم على ميمه يلاعب اأتكمير خدار أصذر قيمة 
:۔للعائد المتوقع لكل استراتیجیة »کته له (و) تحت جیع‌الاخت ارات اامکنة(:ی) 


لا سترانجمات اللاعب ب الذى وصطلح عل مه مله o‏ ردق 
1 تفیل HE‏ اللاعب ۾ ۳ 


2 جدد الاسسراتيجية ( و 1 ای تحمل المائد أ کر ما يمكن عبر سن ذلك 


ریاضیا بأن الا سرا لجة ۽ اتحدد من : 


اقعی, 1 آدوزر ( ۱ "۳ 1 )۱۲( 


آما | دب ا فان اختماره الا ۔تر ا تمچة مد من : 


ادف ر ۱ اقعی, ( آو ر ( 1 )۳( 
.اذا کان 


أقمی, [ دق ر ,ر( ] تب آدف ر 1 أقمىر (أوى ([ )4( 
سمیت المياراة با ذات نقطة مرج . 


(۳ ) إن کل لاعب من االاعبين ؛-تطیع أن ومقط بمض الاستراتیجیات 


من <سمانه إذا توفرت شر وط معيئة ‏ فاللاعب ( إذا كانت لد 4 آمعترات,جية 
مه ل تورث آن تیم اتاد ر ہو 7 آ کر من أو اوی لقم ۳ 7 المناظرة 
ےرات ,جبة أأخرى لج وذلك :2, بح قیم اس انه استطيع أنوسقط الاسیرا ليجية 
الع هن حسیانه وق هذه ال حالة نقول أن الاستراترجية لسيطرت عل الاسترا ئيجية 
رر لع - أى أن إذا كان 


ہم 


— ات 


اد حص الب ( 
ہس داىم.. 6ن 
فن ل تس ر على زع و تسقط زع عن اسان ۰ 
ولنفس اطر ةة إذا توقر للاعب ب استراتيجية ط تبث أنه لاستراتيجية: 
آخری ق كانت 
او ق یک اوط (1) 
د-- ۱ 6 ۲ 6 ۰۰ ۳۲ 

فان ط تسیطر على ق . 

(ء ) الاسئراتیجیای ا حرہ والاستراتیجیای المختلمطة فى ا مباراۃ التى 
درستاما من البنود السايقة كانت الاستراتيجية ( | ى بي ) استرانیجیه مرضره 
ومق و2 من كلا الدعين و ”درت #مه المباراة ع سے ۱ سے زا فإن كل لاعب 
لا بغير مذ ھا لا مر أ "مججمة و تسمى | لاسير أنيجية ای تار ماکللاعب امسار اج 
جره Pure Strategy‏ وذلك لا نه يختارما اختبار؟ مطلقا طوال الياراة ب 
وقد نش هذا الوضع :تيجة لشكل مداخل (عناصر ) مصذوفة الدفع التی 
فقت الشر ط : 


أقصى و[ در لور ) ]سح ادف [اقەی (و)]: 


فإذا لم یتحقی هذا الشرط تسا وضع مغایر ۔_ ولتوضيح ذلك سو ف ندرمس 
الخال اثنای (صفر فه دقع عل الصورة الانية: 


1 


االاعب ب 

ب بم نبي 

(للاعب( 8 ١|‏ ۲ ه * می (أدف) 
فى | ه . ےم 
5 ۲ 0 
أدنى ( أتمى ) 
ممیت نلاحظ آن آتمی, (أدنى) = ١‏ 

اد ر ( أقعى), 7م ۱ 
ومفی ذلك أن أقهىر ) ادفی ر ) عد ادف ر ) آنهی,) )۷ ( 


وققیجة لهذا الوضع فٍن االاعب م يكسب انل ا بخسرەب يرك طاحم 

إلى مكسب ا کی واللاعب ب یش | نهر ما يكسب | اذلك وتطلع إلى خساره 

| آقل ( لان كلا اللاعبين يل أن ااباراۃ ذات حاصل صفرى ) ومەنی ذل كأ نسل 

آ المياراة هو 'قطة ما أو ١‏ درم ما بين ٠١‏ وکسه ۾ بإمثرا تيجية جره و سره ب 

وإسترانيجية حرة ‏ وهذا الو ملا يكن اأ صولعاء 4 إلا بتغیمرالاستراتجیات 
حیث ونشأ ما یسمی بالاستراتیجیات ااختلفة: 


داي ھی سه الوات الذى ختار ده الام مرا ای 3 سراپ وت 


من, + سب = ۱ )۸( 


لك ۳۹۰ س 
ذا إختار الاب ی الاسئرانيجية ب, ذالءائد المتوقع للاعب | هو : 
س,(١)۲۔‏ سم (ہ) 0 
وإذا إختار اللاعب ب الاساراتيجية ى فالعائد المتوقع للاعب هو : 
س, (۲)+-س,(١)‏ 6 
وإٰذا إختار اللاءب ب الاستزانيجية ی فالعاند الم:وقع الامپ و هو : 
س, (ه) + س (--۲) 60 


معيئةع . يا حاول أن تار س ٤‏ سب عرش لا يقل عائدة عن ع , ومن هنأ 


کن القول أن مسألة الاعپ | هی : 


س ۔۔ هس >دع 
۲ س۱ ع 
ہس = سم ےغ 00 


سس( سم ١‏ 


وبالنسية لاپ ب فإنه إذا رەرنا إلى إختيارة الا ۔تراتیجات ب ؛ بي » 


بم بالقم ص رن هنن سب 
سن اصن ن ۱:2 


ن مسألة الاعب ب هی : 


- لش - 


ص )١(‏ + صم (۲) دصي جع 
۱ ص (ه) +صم(۰) +صم(-۲) جرع ) (۱۳) 
ص + صم + ص هت ١‏ 


چم اس سل امبائی لسألة الاریات الفردية ذات <اصیل صقری 
ورالاسرا تمجمات ال أختلطة: ٠‏ 
إذا أمكن إختزال مضفرة؛ الدفع باستخدام ميدأ السرطرة لیسبح عل ااسووة 
(×ن) أو (م <۲) 
آمکن تحدید الاسترا۔یجیات المختاطة بیانیا عل سبیل الثال لحل المسآألة 


الموضحة ف القیود [ ١‏ ]: نرسم حور أفقى دد تليه قم سم » س ه جستد 


- ٣٣-- 
فى شكل [ ۱ ] ترضح الخطوط ا ارسومة العايل التوقم نتيجة لامتیار‎ 
اللاعبي می قیم س ۱ سې وذاك يع المتباينات [ ۱۳ ] ل باشسية للقرد‎ 
خیں سل ۵ 29 ۰ عندما س٣ ي یپ سے ه هر کون الاد [ ۱ 1 با إذا‎ 
کانت س س ۱ ٤س > صةر کان الماند زه 31 و الط الواصل بن قطان‎ 
هر العائد لای قيم س » س عه ورة بین الصفر والواحد ومکذا بالأسبة‎ 
لباقی القشود 5 وزظر | ان االاعب ب ۲ ا مپار 1 بحاول داعا د الماد اف‎ 
فإن اللاعب ۾ إذا (ختار أى آستراتبجية مثلا [ ل ] كا دو مہین بالرسم فإنه‎ 
يتوقم الحصول على قيمة أكير هن ادنی فقط لقاطع ل عم خطوط هائد‎ 
الاسترائيجيات وكذاك بالأسية خط ل . وبالتالی عثل الذط انکر وهروى‎ 
اتل ا ندمی للعائد المتوتع للاعب م للامتر اتیجیات اأاختاذة س » س ولذاك‎ 
قان اللاعبي ۱ بختار اعل 422 فى ااضاع وھ وى وهی اأنقطة 2 كرتت‎ 
. ی الاد المتوقع للاستراٹیجات الناظرة‎ 


وق حالتناع = ۾ اس ےچ ؛ سي حم 
وبمكن كليل المباراة على اانحو التالى : 


إن العائد ا متوقع للاعی ١‏ من المياراة بفرض اختبارہ الام كرأ تجته فى 
باحجال مر عند إختیار اللاعب ب الاسترائيجية م بالاحتال ص ر هو : 


طاو کون تلان 


ويذلك يسكون ماد دن المياراة ع = ۹ سے لو 5 ۳ صل ي 


سب ٦۳‏ سد 


7 جم جح ص ۃصضص اس ۲ص -إ- س٥‏ صم لل میم 


۴ 


0 3 


٥ص‏ ا مرب( ۰ )نم س سب ۲ ص 
1 س ل سے جح ١‏ 
ص + ص 1 صم = ١‏ 
وباآته و يض عن س بدلالة س » ص بدلالة ص ۽ ص تحمل على : 
اع = ص [ ٦-٥‏ س ] + ص [ دس - ۲ ] ل ۲س (16): 


وبالتالى نهل 4 0 
كذلك إذا إختارس, > + فان القوس [ه - ٦‏ س, ] یکون ساليا 
وبالتال تقل ج . ۱ 


[ وذلك بغض انار عن قم ص ] ٠‏ ولثم ذلك ذإن : 
ج حي س حر کے 


وق تفص الوقت فان اللاعب ب :کن إختيار ص ء ص مساویة لصف 
و بذاك يعتمد و فى عائده على قہمة س التی يحب أن #مابا أكبر ٠١‏ يمكن لك 
فى التطقی أن تار سس بح ب وما سپ = . 

آما اللاعب ب فإننا عسکننا تحلیل استراتیجیاته پرتیب-دود المادلة [ع ۲۱ 
حل للصورة :. 


سس ےم اص اسم ]جد دس OD r‏ 


مت ۳۹6 — 
و باءار نا ااسایق سس کے فإن “لام س صقر من [ ۱۲ ] وبالتای تژوله 
[۱۷] إل : 
ع = ۲س,[ ص - ۲ص ] 1 ەصں )1514 
ونظرا لان : ص عله صر بل . = ١‏ فإن [1۸] تخيزل إلى : 
ع ٣س‏ [ ١٣ص‏ ] + مص 
إذا إختار اللاعب ب ص > ل لاصیح القوس سالب وبذاك بقل العائد 
حیث لکن للاعب ( إختيار سم أ کر ما ممکن أى س سے ۽ . إذلك فاٍن 
ولكن من مصاحة اللاءب ب ان جعل صب اکر ما مکن سی مکون م2 
0 زوا إختار اللاعب و س سے صقر أ کبر ھا بمكن 
أى أن : ص حال » ص حم کے ء ع س ج 
والمذہوم السابق ببساط یی أن كل لاءب >اول أن حمل الميار'ة لاتاش 
بإختيار للاعب الاخر أو جید اللاءب الاخر . وہہذا تکون الاستراتیجیات 
۳ واامو اد ۰ 
٤ ] + » + [(‏ ب | چ صفر | ع سي 
و س اا:حلیل المیانی لاسیطرة ونقطة السرج : 


إذا تغير ا خصر ) بي فى مصفوفة الدفع الخاصة بامثال السایق عن [ 7۱ 
۱ ال | ۲ | واصیحت المصذوفة كا إلى 0 


أد فى( أقصى ) 
فبلاحظ أن المصقوفة لها نقطة »مرج عند [ | بم ] . وإذا مثات بوانيا ' 
لا عل شكل )۲( التالى : 


و آذی وصح منه أن الح الامثل دو استر اة رفس سب ۱ 6 لب 
ج صةر ] عاد أعل نقطة لاضلع و ه و | الاقطةى | رمی فى حالتنا نقطة 
رچ 


و يلظ ان اللاعي ب کنه آن اس دن بآ 8ہ الاستز أتبجة ب 


سب ۳۳۱۷ — 


کہا لا تدخل فى ااضاع هر و و ولا اوثر على عائد الميارة . ويخ ذلك 
هن مداخل لاضنو وه ان س سك 
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صفر 

م ۔ الاستراتیجیات البديلة : فى دمض الباریات :تءدد الاسرآۃجیات 

اتحتلفة ابی تحقق نس الع۔ائد الامثل (مباراة - تسى هذه الاعنرائجم.ات 
بالاستر اتمجات المدد.لة ۰ 
على سیل المثال المصفوفة الدفم المواراة التالیة : 


پې بې ب 


۳ ۳ 
یب © ۱ -۱ ١‏ 
5 صفر ١‏ 4 صفر -إ اقمی (ادف) 
ه ۱۲ 1 
آدی و انعی » أدنى أقص ب آقمی أدق 


ا مار 1 السارقة لیس ها نقطة صرح وأم ترا آہچہات ره لان أدق 1 آقصی ۔ 
بعر افص «أدی» واذلك أستخدم الاستراتجيات المختلفة حیث یمکن صراغة 
سا لكل من لامب اشکبیں «» لاعب التصخیر وع على النحو الثالى :- 


ای كع هص, اص ص جام 4 e YA»‏ 
ربص ع صقر وص بإ ص يدع ص جاع 
= من( سب که ع ص س صري | 
یم - س = ۱ 


نت ۳۷۸ - 
ول الباراة فى الشكل ہ۳ والذى بين أن استرا آيجية | حصور بين اوه 
من >> او وأى استراتيجمة فى هذا المدى تعطيه ننس العاقد الامثل اع* د و 
.وذلك يسمى بالا سترايجية اليديلة حرث 


سو ٦ی‏ ۸ 1 ۲و ١١‏ - ۰۸ 


عل ۰ءء 
ح سص صراغة الراراة رالز بج الخطية ات | سیر مصئو فة الدقع النالية چ 


اللاعب يليك 
ب پاپ ليام 
5 
دأ ۷5 ۳ 


اللآعي اھ 
في | ۶ ۲۶ كسم 
هذه السأة كن صیاغپا لاعب ۱ كما یل : 
س ہک + سل کب یک ع eT‏ 
ص کرم ا م کہ کے ع ۱١۵١ا‏ 
بر كوم - كوم ES‏ 


س لإ س, = 


سس ۳۸ ےہ 


وی کن لما بالرسم کا آو یه :| فيا مدق ق شال د ع » اتا یل تہ 
لقم -قية لامعا لات يعطى الل الآمثلدند أعلى:قطة ہر اناع و ه وى 


وکنا فى #وعة القيود ۹۰ء ا جراء أاتەورض س ح ١‏ س سې 
كن (س) + كبن (۱-س) کع 
وم (س) + ۲۲ (۱-س) ب>ع + (r)‏ 
كسم (س) + ( 1ح ساکع 


نی تختزل إلى : ب 


- ۷۹۹ = 


قبع س,( فی 5 ئ( + غ حص کم 


3, = س (پہیں۔یم) لدع حر کہم 0۶9 
قم = س( کم = کرب) +ع جم کم 
صرصے س ےم 


ع >> . 


وبذه لطر دده #سکن حل مسأل ثرەجھ خط4 ف مدر ن س 21 بهار تم 
الا ية کا هو وأضح ف شكل ) ٥‏ ( ۱۳ انم طق الامكان.ات مح( ھ2ی) 
فی شكل (ه)هى افسمأ | قطة و هر دی فى شكل ( > ) 


(ط) دهم الا -براتیجیات أ اة وصباغ: الءار بات بألرة الخطة 


ف دہ ا اےرحلة مکنا ام ص بعص متا نج المامة مہاریات ااش<س.4 
دای ا اصل الصفرى بأممثر أآجىة .اط . 


إذاكانت مصغرفة الدفع د = [ ور ] لایتوفر ذا نقطة سرج أى أن : 


کے ۵ ۷ — 
ادن ر ( آقصی, ) [ مور  ]‏ افصی, (ادف),[و,]) )۲٢(‏ 
فإنكل من اللاعبين و ج ب عليه اختيار استراايجية عنتلطة مى أن : 
الا ءب ۱ ( لاعب التمكبير ) تار استالات سر 6 و سح 6١‏ ۰۰ 1 
أي> کاو کے صار 6 


اللاعب ب ) لاء ٻپ اأص دير ( خت ار االات صر ۸ 7 سے 
.من ۱ ور پک عار 
3 
مہ ۱ 


ص" 


۱ << 


۷ 


وذلك لتحسين وضع کل لاعب . فالاعب الأول باعتباره لاعب اكير 
رض قيهة معينة ع للعائد و تحاو ل عظرمما قدر الا.کان - أھا الاعب الدالى 
دو ھ7٥4‏ لاعب تصوبر فو برض قمة 4۵۸ اما ژد الميارأة ع رر عارل تد یما 
قدر الامكان ٠‏ 

وتأسيسا على ذلك مكن صباغة المباراة كسألة برمجة خطء: على شکل د'لة 


هدن وقءود : 


مسألة لاعب التمكوبر ( الاعب الاول ( 


=۷ 
اج مل قيمة ع ! كبر ما »كن مسوفیا الشروط ااناارة 


بت 


٣او‏ ار > 


(rr) SET 
٣ ك‎ 


وت 
١‏ > سر > فر 


مسا أ لاعب لدم خر 


اجعل و 27 أل ۴ مکی مس وفيا أأثر وط ااتا'ية / ا 


ل هر 
/ وار 


2 
يجت ۱ و 5 وق 
دا 6۱ ۲ ۰۰6 ن ۱ )۳4( 
م رز ۴ :۱ 
رت ١‏ 
2 . 3 ۰ 
١‏ > سا کے صفر ۱ کی 


واقد أوضدنا الل البیانی فیحا لق وجود متضرین (استرامۃ ج شين لا <داللاء, 6 
۳ 7 حأ , 1 ودج ود متغيرات أ کش ُن وک لاس خر م طر دمّة ¡ اسه .لكيس ٠‏ 
(ه ۳۳٣‏ ( املاقة بين اار مچ" اة Ei‏ واه 0 


بهذا فى هذا الباد أن أوضح كيف , عکن تھویل مسألة ابرجة با إلى 
يألقماروات پ. . . وت 


ں۔ 4 


سے ٣ے‏ 


أن 1 ام مجة الخطية انقاید 1 هي 
> السألةالمياشرة: 


ار 


ع ک2 وی فار ۱ 


| کر من ۳ کن هنت وفيا 


(۳) 


٠‏ او قم ہے جو 
سس > | 


د ۰۰۰6۲6۱ 6 
فار يه صفر ۱ 


ا1ألة اتور أجمل 


أفل ۳ کن 0 .| 


ے2 اور قو پک حدر )۲( 
جو ۱ 


قو کے صفر 
و بالاض'فة إلى ذلك توف اتر ض أن جا بر موس 4 
بأجراء التمويذات ااتاارة : 


فار = حر فار 4 فى 


و بوق, اژرل المسائل السساقة إلى 


و 


مد ۳۷| سم 
امسأ المماشرة : _ 


(۷) 


(۸) 


قم >> صفر 


وبقءءةكل قید على «تطلباته أى على ب, فى (۲۷) ی وعلى حا فى (۲۸) 
نح صل عل : 


السألةالمياشر : 
تعظیم 
4 سب فا ر ەستو ۋيا 
: , ۔ (۲۹ 
۳ ن ار ع في ىا (۲۹) 


ik 
: المسألة اثنائية‎ 


ق بے صفر 
استخدم انمریض التالى : 


٠ 


ور سے ٠‏ 
<< رو 


- لو ول ااسا؟ا السادقة أل ٠‏ 
7 ژول ل السابمَة إلى : 


ال ا باشرة ؛ 


تعظم ۱ ۱ 
ع سے يف ر مستو با ۱ 
ن 
2 ,رف ۱ 7 
مو نے پت کے 
فی“ 7 > صور ۷ 


الم ألة الثنائیة : 


ال 4,۱ 


= و - 
امسأ تين (م) » (۲۱) مناظرتين لملسائل اانالیة : 
ا أمألة المراشرة : 


بل اه 


۱ 
۴ 0ت 
ف ر 
مس وا 
١ 9 5‏ (۳۳( 
2 5 
مي ۱ 4 7 و 2 م 
4 ف ي۷“ 
ف ر > صفر 
المسألة اابائة : 
تعظے 
وت ١‏ 
E‏ 
ف : 
ہو 


(r4) 


و لد 


ا عل 
السألة الثثائية ( مسألة لاعب التکیر فى ا لمباراة ) ' 


نعظم 


و -۱ ۴( 
1 7 
عیسو - ١‏ 
و ۱ 


| یک سر کے صفر 


المسألة الآولية ( مسألة لاعب التصفیر فى المباراة ) 


زد اه 
2۵ هس و قرأ 
ر ان 2 4 
شع (rv)‏ 
سس سک 
و و 


۱ < ص٠‏ ر < صر 
۵ م 6 الا مداداتی ار دسمة ف نظر 2 اذبار بات 


(ه-و س )١‏ اماریات المقيدة Games‏ 6۵۵۵۲6۵ 


تنكأ البار بای القدة ع-دما تكون الاستر :جات الخۃلفۂ مار یات 
مصذوفات الدفع تخضع اشر وط ( 2۰باینات ) إضافية راهمية دذا الامتداد 
هو أنه يسمح ,صیاغقا کثر واقديذابعض ال و اقف‌انی تسا فاتطبہقات الافتصادية 
أو الءسكرية أو فى الباریات ضد ااطبيءة . ۱ 

وق هذه الحالة يتوفر لدینا صياغة أكثر عومية لام ألة واتى ءکن وضعبما 
فى صورة میر*ة خخطية عل الشكل آمالی : 

مألة اللاعب الأول : 


تدایه 
مه چے وی ا 
مدو فا 
و س, لاعن عل ۶ بال ع دل کے صاز )۳۸( 
کو سو جو ۱ 
"و ود "ماو کم 


00 
مسألة اللأعي الثانى 


تعظم 
2 سے عم سل 2 و فم 


مستوۂءا 0 
جح وی صر عم ۶ حرم فم حر صفر 
8 ر سس 7 می 
جا سا رص ہے پل 


تل 2 ذم کے مدز 
r6 2‏ غبر مقیده الا شارة 
وق الم راخ اس 2 [کور ] هی ماحل مص ةو فة الفح ۸ َو 0 صں ر ٭ی 
الاحمالات الى بخذارها اللاعب الا ول واثای عل اترتوب للاممثر!: جات : 


و اصراغة اسا رقة و عب 45 افو د Xak‏ عل المار بات ۰ 


Cames Against Nature وا ۲) مار بات ضد الطمیعاً‎ — ٥( 

بص المسائل ف إطار فر رة اأفرارات الاحصائ؛یة من لار ِلہا عل 
اعتبار الطبيمة ھی الخصم الذى اول متخذ اقرار مدب أفضل اسراتجیاته 
لتوصل إلى أقصى عائد من و المباراة » . وأعمية هذا الامتداد فى ری أمكانية 
صياغة مض ا واقف الإدار به واافنیة على اعتبارما مماريات ضل شهام أعتيارى 


هو 3 ءءء ة € وبزلك تسهی مبا بات صل |اطمسعة ۰ 


وام ۳ لز ۳۹ انوع هن امسائل هی کے عل 1 اا تبجات متخذاقر أر 


- 2۷۹ ته 

واف اذ رض تصرف د الطبومة 7 کخهم اعتيارى ۲ المماراة.- <سف‌ق كدير 
ذأت عا ال صری ای آه.دافه به وم الى اورد ار آسوایی اامساحدین 
فى هذا اشان , 

(۱) طريقة آدی اقصی غذاطره 

هله ااطر رقة اف حم اواج ؟ - وهی ملم مدا ادن (آامی) بعد 
تمد بل مصفو فة الدفع لق امب طروعة ا سألةحيث !م [عطاء!ا رص ۹ .ناسپ 
مع الفرق بين اامرائ ابسة کافضل إمكانيات نحت کل عامود - وعلى مويل 
المثال إفترض أن عن'صر المصةونة د = [ ور ] - يكر أن تعرف المخاطرة 

ىو ہے کو ر٣‏ گور )٤٤(‏ 

لكل .روات أى أن ( مر ر ) می اقيمة الى يحب (ضافتها لای هدر 
لتصبح مسار يه لاعل قرمة ۲ صر هوصوو 4۵ الدفع الو 4۸۵۱ أسفل لأعأهود ( ص) ۰ 
اذا كانت 
۳ س أقصی, گوس 41( 
للعأءود 0 ان 

وب = دودر وی 

سا راجع 


(1) Savağe «< Fêundation of Statistica » Johen ۱۷۱۵۲ N.y. 4 
(2) Coombs & Davis ““ Decision 200638 [0111 Wıley N.y. 4 


س +۳۸۰ سه 


وقدأفترح سافاج*نطببق مردأ أدنى ( أتعى ) احصول ‏ لی حل يحقق ترليقة 


أقص مخاطرة أى : 
ادنگ 1 


4 


مستو ای (4Y)‏ 


۳ دن ٣ر‏ سے مم 
نم — ۱ 6 ل ۰ ۰ 0 8 
0 د ١‏ 
ومکن تحویل لیر نامج (6۲) إلى ممارأة دلااة العناصر اله 1 أصةوةة 
الدفم کا بل : 


رہ کے 
مسئوفا 5 
۶ سو وس = 2 > وه 71 (iY)‏ 
عم = ۱ ي ۰۰۰ ون 
۶ سے << ۱ 


سوک صفر م م غير مقہد بالاشار 0 
و اسالة فا للمسألة ا دیاش و )۱ ئ( دی 


تم 


چا ۰ ۰ 
6 ر صر سط 


۹ 


۶ کور صءى - ط جر صفر 
٭ طبر <۱ 6 ص٠‏ کے صار 


ا ۳۸۱ -ے 
( ت ) طریقة لابلاس - برف رلى ( اسیب غير كان ) 


فی هذه اط بق نظر | لافتراض الجبل ارام عن ٥‏ مرف اطع اہم ۶ يل 


الصف اإذى له اعل قيمة متوقعة ٠‏ 


بوضع صا سے ؛ اما 01 ...ان فإنميارة ااطروءۃ نکون 


)60( 


(4) 


س٠‏ کے صار 1 ۳ غر دة الاشارة 


سر ۲ سب 


وبلاحظ أن ا متغیر الوحيد فى مپاراۃ الطبيعية هو ط لنلا فان : 


و اکر سم 


وهن ار / رل فان : 


ط* جح مس" لت کر )€۸( 
ل 


(ح) طريقة ميركو فیتش اؤشر التفاؤل ‏ النساوم(») 


فى هذه الطر تة عا رل إعتہار النظرة الاو لمة والتداؤەمۂ لافرد عن ااطبيعة 
و تل رل و اعد رسودة لاب ەق مع هذه اطر وتو کن هیر عن هذه الطريقة 


5 بل ؛ 


و و تو مھ 
آفترض کا 5 , ح ها ر 0 


خر نے ۵ (۹:) 


ار . 


ع لح 00 وم .۸ ۲ اه ف و لود ميق مه و 43 الدفع 


دو = أ کر قممه ٹی الصف و لم صر صو فة اإرفع 


1 راجع : 


119112 & Luce « Games aud Decisions « John willy & 8 
1957. کک نت حم‎ 


- - 


و با امچر بة بم حل يل دھاەل موسر ( لتفاؤول 55 اانشاؤم 
١‏ >> ف > صفر أتحديد : 
ف )و (6۰) 


فى, -1١(+‏ ف )د 


وہہذا ا مرشر أو المعامل ہکن ان افضل ملا و ۳ لہ ۱ ١‏ ف )ھ 
على فور + 2 - ف)دل وف حالة ف ہے ١‏ ( النشاوم ام ) تكون 
القاعدة مى أدنى ( أتمى ) ما نى حالة اتفاؤل ف س ضفر . إن |اقاعدة 


- 


د 


أقمى( أذمی ) . 


ولا۔ایضاح ذلك تى المبار يات المقيدة ضد الطبيعة فإن مراراة الطريعا اسکون: 


و۳ ص ر چ ط جر صزر (١ہ)‏ 
- ۶ و صا حر - ف كور (۱ - ف ) د, 
ے صر ح ١‏ 


ج فک ٭ؤشر ام ھی مقا 


وتکرن المياراة المناظرة للفرد االاعپ ضد الطريءة هي : 


جح )۸٣ے‏ 


ئعظہم : 


ص۱ - عر[ ف و, + (۱- ف)دب] 


هو ۳ 


لار گرن = مي ag‏ 
2 ۱ 95 
> دقر 
۶ س, عت ١‏ 


س > صدر 


وبااتالى ولاحوط وس اشمود (١ه)‏ أنطر رد دي ركو فش ۳۹ استرا مجیات 
الطبيعة : 


حور صر >> فی کے (# - ف )دو 
جل و ٭ فا "مت ۸ سح اہ 
بع آیم (و) ۰ فإذا كانت ف عد ١‏ فان (or)‏ 


ان = | کی 5 ۱ 
رهن زأ<ءة اخری اذا كانت ف = صئر ان 


ط* سے أ كبر د, 5 


عدوم — 
)6 دهم -۳) ايار بأت اہ مرة 
اب ہار اس اجه اوا طه درال آوزدع احتما وة ۱ (س) قب (ص) 
ف النوالى وذلك بی الدرة احدودهة ۱۰ 1 35 ع0 العأئد الذى عدلل 
عليه ( من ب لای إختیار س من و وأی [ختبار ص من ب بواسطة دوال اعااد 


المستمرة 2 ( س 4 کر ( - ويدوقع اللاعی HE‏ ية لاسترأةرج.ة 4۸ 


من "| د(ش ی ص)ء و(س) a‏ 


وأسكن اللاعب ب بختار استرانیجیهن (ص) ايجعل المائد الاعب (. أقل 


ما مکن ای أن القيمة المتوقعة للاعب ( انی يرهز لها باامااد ع ( س م ص)” 
ای با أعادلة 


ع (س م ص) سے ١‏ 1 د( س مص ) و ۱(س) و د(ص) («) 


و »كن : دی ميدأ نظردة اسر ج على ا اہاریبات ا سمرة ۔ مگ إذا كانت 
ألدألة ن #سمدره اکل دن المتغير بن س م ص فان ا باراۃ ۳ حل 02 د 


اکیر ادف ع (6۱ ب ) ح اد وی أ كبررع ((ب) 


وال الاءثل م* ی به لمباراة حقق 


(٥٦) 
اکن ع(۱ 6 ب*) = ادندي ع(۴ * 6ب ) د‎ 


٢ ہہ‎ 


مت ۳۸ تب 

وقد >مذر فى كثير من الاحبان حل المار بات الاناثية أو الستمرة ولذاك 
أوضع بعص الشروط على دالة المأثد د (س ي ص) لإمكان الحدول على جل ۲ 
من هذه اشروط على سہیل الال * : 

)۱( إفتراض أن دالة ااما؛د د(س ی ص) دالا ماذصاة - والدوال الانصلة 
هی الى تظارر على دورة #وع دوال کل مامأ يظبر ھ4 هدر راحد 2 ف ح|ادنا 
س ثم ص و بالتالى يكن التعوبر عن د (س م ص) بالر وال 

د( س ی ص ) = گر کو اودر د (س) ٣‏ (ص) )0 


(ب) [فتراض أن دالة [[مأئد د (س 6 ص) داإة محد 4 لاسترا:ہجیات ب 


لای امت أليجيه الاه‌ي ۱ می أن : 


د (س 6 [ تص, + (۱- ت) صم]) جرت د (س 6 | 
ص ۱ ) ۳- (۱-ت) د(سر ی عد م) )۸( 
١‏ > ت > هار ۱ 


(ه-ه 00-3 أاياريات ا١تتابعة‏ وشجرات اأمارأة 


Sequential 221۳068 and 8۱168 Tree 
) ز الباریات السابقة كان االاعبين يتخذا قرارامم أنيا ( فى نفس الوقت‎ 
. ولارلااجد إنصال بدا وکلاها ل ما إتخذه الطرف الاخر من قرارات‎ 
ولكن هناك بعض الأوض'ع الى تفه عنما مباریات انحل ايها اللاعب قراره‎ 
بعد أن بتحرك الاعب الاخر ( يتخذ قرارة ) ومثال ذلك ا مہا؛ر هو الدھارنج‎ 


حیث بأ حذ کل لاعب قرارة زول أن تحرك اللاعب الآخر ع أى آن ااغرارات 


(٭)راجع خراص الدوال المنةصلة والمحدية فى ااہاب الأول . 


۳۸۷ - 


تل تاع وكل قرو وکل كرون ار ” 3 السايقة و و ثرا على ار أت 
) أقرارات ) لا AA‏ 8 
. والمار بات اما امه مکی أن ۱-3 رواسا هه ۂوفات دقع وأتوضح ذلاك 
ادرس ا شال الا ی ۰ ۱ ۱ 
افثرض آن الاعب ١‏ مدأ ااماراة ولد به ور ما :مار زا هر ال مدر سوق 
آمامہ ون اللاء ب ب رڈ ارہ لعل ذلاك اختمار أ عد بد يلين مفتر دين آمامه. 
فان كن شرفف 06 أى کa‏ برآما اللاء 00 رأى جرک رد ۳ اللاءب لی 
عل ۱ والی مکن وضعبا عل صورة لصو (4 2 7 : 
الاءب (ب) 
رک 6 ا رك (:) 
الحركة( ) عفر ٦‏ 
ال (۱) :۴ 1 
(r) 12 ۱‏ ۱ ۳ 
وعکن أيضاً ثيل المياراة فى شکل ی رضح ترك الاء ین «إسدى ب*جرة 
المباراق الملوضحة فى الشکل التالى : ۱ 3 


لاعب () 


وا سين 


٣۸۸ —‏ .- 
٠‏ المباراة السا قة مباراة سبلة لغاية واضيم أن أفضل استراتيجية 'لاعب | هو 
[ختیار الحركة الثالثة وتسمى الباراة ا لمتتالیة السابقة اما مہاراۃ تتابعية م هر م 
تة إلى حر کا (ا) و حرکات ( ب ) ۔ و کا أن تمدو استراتیِج ات ب عل 
النحو ااتالى : 
المائد ‏ الاستراتجيه ودف التحرك الاعب (ب) 
۱6-6۰ ب حرکن(۱) «ض الظر غن #رك إ 
6۰ بې حرکف(ل)|ذاکان| یار ومو فإذالم يكن فالحركة(م) 
دم ۲6۶ بم حرگا(۱)ذا کار [ختیار وول فإذلم یکرفا ارک(۲) 
۹ بم حركة(()إذا کل [ختیار | درل دام بکن‌فاطرکن(۲) 
1 6 4 6 ۲ ت حرکت(۲) بغض انظر عن تمرك | 
۱64-۰ دپ حركتز )إذاكان إختیار! . | فإذالم یکزفا رکا(١)‏ 
۰ سب حرگذ(۲)ذا کان [ختار] هرې ذالم کر فارگ( 
۰ ۔ یي٢‏ بې حركة(م)إذاكان اختیار! و و فادالمیکزذا حرکا(:) 
ومذه لطر ةة ىكى آوضیح مصفوفة الدقع اكافة اخترارات (ب) الكانية فى 
الجدول السابق لاختیارات | اللاة فى مصفوفة أ فم ااتاارة 
الاعيارب) 
جع بان لمر مہہ یہ یہ بان سير 


٦ ۲ 


١‏ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ او اآآهیادی 
ادن آمی 1١"‏ £ و و 5 ١‏ 4 ۲ 


س4 


المداراة السارة لما نقطة مرج خ3 ) ۳ ب ( والماد عه ہے ٩‏ س و بلس 
الاساو ب کن الل سول على معفوفة الدفع والعائد مپاریات متتالیة ها شجرة 
قرارات فى شکل (۷). 


دی ۲۳ 


شی ربا 


س۴۲۹۰ حه 


) نم » ( معمار اللو فة الاسترا ا 1 اممارچات : 


أن وجرد معلومات إدى إحدی اللاعيين ( الخصوم ( عن الاعب الآخر فی 
الباراة ل عن (#انان أو توقءات حر كانه ) ؤدى إلى حدوث إختلاف بين فى 
نتيجة عائد المياريات أ كلا اللاعبين حت ای معلومات إضافية عصل لہا أى 
خسم سوفن , على آسوا :قدير , لن ؤدی إلى تقليل العائد المتوقع له وتاسسا 
عل ذلك »-کن اعتمار لفرق بين عائد اللاء ب فى غ,.يءة |املومة وعائد الاعب فى 


وج«ود ا املومة معمار الا ستراتیج ة | احاومة 5 
آذترض أن : 
و كور ] ۸ وس لون ۰ن عم 
زک 6۱ ۰۰ ین 
مصفو وه دفع ]مار اه ۱ م2 یه هی دصةو فة جز اه تر یما اع م کواة من 
عدد من ااصفوی هن ام هو وه الاما ا صذوفہا فم 5 
کن لاک ذإن ول #ی ممصو فة جر یہ ترما 1 مكو اة من غدد هن الاعدة هن 


۱ (صمو وه الأصاءة ای آعرد۱۳ فا 


وبذلك فان یر کو ز من صغوف ورمز ۱۵ بالرهز فمك ۰ ول سو 
من عدة يرهز ھا ,الرهز فرن ( شكل ۸) . 


ان ام م۱ مز و جود معلو مان عن المماراۃ اللاعم؛ن هو روح ود إحنمالات 
eo 4 6 0) > 2‏ 6 74 ( ۶ .د ٰے مار الاعب ۱ ا وااب لصفوف 


( المصفوفات ار ية احتوية على الصفوف ) واتى عددھا من أى : 


-- |۳۸ — 
فام 6 ف م۲ ۸ وی 4 شام رر 
كذلك وجود إحتالات تحدد [شتيار الاعب ب اقوااب الاعمدة (المصةوفات 
از تمه التوبة عل الاعودة ) وای عددها هر . 
ت =( تم تر 6 ۰ و تم ) . والی برەز شا ارهز : 
(فإن 6 فن 6 ووه 6 ف .۲ ) 
وہذا المفہوم سکن مر بل الممارأة ف ودود مء أو مأك جوئة إلى مباراء 
تماد یه مقیدة <مث بفرض أن : ش( ي ۰۰۰ 6 سم هسی استرات,جیات 
اللاءب الأول تطءية! الرناقشة السايقة آسکون : 
س سل سي لم ۰۰۰ + سں چک 
سار ےب پل یو عل صمو یال 
مه وب م ل مشش محر © 
| یک ع (ع > صفر 


- ۷۵۴ - 
) هو -۷ ( النطييرةات العمار به أنظرية امار وات 


تلك ا متعائة بالدعاية والنسريق ۔- فإذافرضنا أن مناك ش مرکتننفرمان اأسويق 
نجام م و أن اہ مات الكاءة اجات اش رکمین و الى كل الطاب على ااا ا تهھ 
( لاوق متشبع ) حبث أن أى زيادة فى البيع فى أى شمرکة وتہعہا نقص عائل میم 
فى شركة أخرى ( الحاصل الصفری لامباراة ) فإذا اأەسکن جد ولة الريادة واانقص 
: وا على شكل عادر ااصفو ها و سب ۱ دو ۳ وااقی 0 مداغل 
مصہُو فة الدفم 5 فإنه Sk‏ ۳ £ دذہ 5 ل أعتمار الوضع مال مباراة باد شخصين 
(الثشى كتين ) عصفووفة دفع ذات حاصل صفری واستخدام نظرية ااباراة فى 


عور رد اس را تيجية الشركتين ا نہ ستین . 
وعلى سبيل ا لال [فترض شمرکنین متنافستین فى انءاج «ساحيق الغ بل وأن 
رداثل ا2و علان a:‏ فى الصدف والاذاعة و الماغز :ون رأنه آمکن ا(صرل على 
ہو الدفم کزیادة أو (#ص ف ميمأت أى شر که مذدرهہ أ لس ية اشر ية هجم 
الہ ءات اة 7 لوق گی الذدو التالى : 
ااشر که "تة 
( ت ) ( سم ) نم ) 
تلوژز اون راداو م دف 
تایفز رون () ۳ ۳ ٦‏ 
اش که الا وی راد بو (!,) ۸ ۱ ۳ 


ص دف )1( 117 صغر ۲ 
ممةوفة الدفع ) د( 


¥ 
(ترض أن الاعب الأول استطاع أن بعرف عن الاعب الثانى إختیارہ 
فك . والتالى فإن الاعب الأول لدیه آدر أكبر من العلومة الاستراتیجہہ 

ن : 

رثك ۹ پستطع أن عحصل على ۵م ا ل عن : 
آدو 7 )00 
فرع( 3 ) 

۱ كول ( ادل على HE‏ امہاراة 6 صفوفۂ الافع ول ٠‏ و .#رضش رشد اللام,بن 
3(ے) ح اضفر ع (ود ) -ع (4) 5 
عن قيمة أو معیار الماومة الإستراتيجرة عن (ب) الى استطاع | أن عرفا 

ئن ناه 
ٿث ع ( ی ( الما ید دون الصرل على آی معاومات عن الممارأة للادب ۱ 
وبنفس الطريقة فان : ق (۱) =عرى - أقصىع ر وك > 
حت : إفترضۂا أن اللاعب ااثانى ب استطاع أن يءرف عن الاعب الأول 
ختمارہالمسبق فاد و ادا یل أمكن الحصول على عاگد ا اراةاقصىر ع(كام) 
وبذاك کون فی ) ( مهيار المعاومة الإاسرترائيجة ای استطاع 52 أن 


دم قبا عن ۰ 


نس ج۳۹ ہد 

ف ی ا مصغوفة السابقة مثلا ( ہے ) = إ وهی أل ااقص فی مبرهماث 
لا که الآولى نڈرجة اختبارها امير انيجية الڑعلان فى الراد و :یما اخدارت الشركة 
اة اسر اایجة الاعلان فى ااصدف . 

الاحظ آنه بالنسبة الشركة الا ول ذإن الاستراتيجة ‏ الجاظرة الوعلان فى 
اصحف يمكن أن آسقط من الحسيان وذلك لسيطره الاسترتيجية | ومی!:اظرة 


رع دن فى مایق زاون علیہ[ ۲ > س م0 »> صفر 6 > ۲ ون تم 
39 ن اختزال الصدوفة ااسارئة إلى 


۳ ۱ 
E a E 
۱- |١ ۱ ۸ | ال‎ 
٦ ۳ ۸ 
5 ۾ ؟ے‎ 
دی أئعی‎ 


کیا أن مصذوفة الدفع السابقة لیس ها نقط سرج لان اقصی آدی سب أدنى 
أتهى ۔ ولذاك جب دید الاستراتيجية ال عاط آذترض أن سی سې 
اما ات اختيار الشركة الاو للبداٴل ۱ م ام على رتب إن : 
مسألة ااشركة الأولى تكون 
تم ع مستوفیا 
س حل ۸ سس ي> ع 
سم 7 مر ےع 
٦سمض‏ ¬ سم ےع 
س سل س جه | 


7ی يه صفر 


۲٩۵ تب‎ 


A 
یہ‎ 
1 
۹ 
5 
۳ 
3 
أ‎ 
9 1 
۱ ۴ 
. سوام ۸ ۱ ګر هرو ار كر دور ار کر کر 7 مق بو‎ 
ہے‎ 
۷ مسن اه هبو و‎ 
١ 8 سم > ۵ ور‎ 


ومطی ال : سې ح ۷۵و 6 سم < ۱۲۵و 6 ع جح ۷,۷۵ 
وبالةءويض بالنسية لاش رکة أأدثانية و بفرض اسٹراتیجیاتہا ص ی صم 6 
ص, فان : 
۲ص + ۳ صم + ٦‏ صم حر ٢۷و٢‏ ۱ 
۸ ص ٢ ٣‏ ص — ص حر ٢۷و‏ 
ص ل صح ص, ٠١‏ 


ومنہا: ص کد وأو زس ہت 6 اص حت ٠‏ 


أن ام ا مشداکل فى استخدام تظرية المارنات فی الۃطبیق السابق هو كينية 
الحصرل على مصفوفة الدقع وأحد الاقتراحات الرئيس.ة فى هذا ا جال هو إعتہار 
أن کل شركة تضع ميزانية او مخصصات الإعلان قیمتہا ق م قم على ااتوتیب 


مت ۴۹۹ ے 
أو زعہا على و سائل الاعلان اة [اسا ةة و در ص ان حجم الب اتا 
بالاعلان دو (ط) 2 -م بین الزبائن اتی ۳1۳ با« علان بالتليفز ون طى والزبائن 
ای انار بالاعلان ف الإذاعة ط٣‏ واازبائن ۳ ار رالاعلان ف (اددف ط 


حيث أن ط = طی۔+طم ا 0 


و مكنا أن تعر عن الطاب بتفصیل أوق 5 إلى : 


مه 1 1 ۲ ر0 7 اط 
حت ط وی + ط ۱ ا ل ۳۹ ف + + #ج) (14) 


حت قہم ط ذات الول الوحید تدل على جرور الزبائن ااتأثر بالاعلان 
ف وسيل اعللان و د,ده ۰ 


قرط ذات اادلو این :دل ع ور ار بان ااناثر رالاعلان ف و سيان 
الدء دن 5 
قرط ذات الدلولات اثلاثة ندل على جبور الزبائن التأثر بالاعلان فى 


۳ 
ف 


بفرض أن و و ا 
2۵ ۳۵ 


لوم لعو مماملات تقس الطاب بين آلاعبین (اش رکاین) واتی امت‌دعز هر 
الكل وسائل الاعلان و ی لو ا لوم لے گر > ١‏ لے 


وق هذه الا کن ا مصول عل مداخل مصذو ول الدفم کا الى ۰ (شكل ۱۰ ( 


= ۷ ات 


اللاعب اذا ق 
ف ۱ ۱ ع 
ف ط,. ۱ طن - ل طن نے ل طنح 
فم( کت ہہ 
5 - لع انح کد ناح 
۸ 
۱ وچ ٛ.۔ ہے ہہ 
۴ ۱ ط, - ل فم طررم) اتا بے ۶د 
7 جد لی طفح| - لع ناح 
طح لم طیعاطح ‏ لم ح١‏ ط۔(م) 
ف 7 7 ی 
- ك فح - لهم جح فا 


۲-۷-٠ (‏ ) الطب ة ت المكرية : 

تنشل الم ارك الحربية بالا خصیا فى تطبيق نظرية الماریات - وکا هو الهال 
فی کل م سال امباریات فإن آم المسائل ى يجب التركيز عل ما دو کيفية الحصول 
عل مصٴوۂ الدقع س و مدا آلسیب نا 4 ١‏ ااتچارب اد اامة اك الا تام 
الا كبر إلى الحصول على ہہ لومات واه ی كفاءة الم لحة ومقدرتها و:أثيرها على 
غْرها لامکان تک ود عناص مصفو 48 ازد نم المناظرة اف أتوفيةأت . 

وف الو اقح فان معيار الءلومة الاستراتيجية بلحب دورا هاها 2 هذا اصدد 
ګیل ده ۳ رہ االکدرف عن أسيرائرجيات مسي اخصم ) العدو ) مسب كذ لك فإن 
وجود 8رود ق المداريات فال آقر ضه طم عة مارك 5 ااقدرات ما ام الامر 
الذى يعطى أعمية كير لأمياريات المقيده ه- کا أن الماریات ااتنالیة رالی 
فر الى ہا المعارك من الامور امامة ف ااطيقات الدسكرية وشوف امن ال 
آفتراض أحد اتطبیقات الممكنة لذظر له ا مبار بات فى ااذ اعات المحرية : 

عند مجوم طائرات 'لعدو عن المواقع يمكن لادفاع الجرى استخدام ثلائه طرق 
وی أسو ر أ اة 72 جوم وأى اندرا جه و للدناع هناك ع ود انب الدفاع 
در ر 5 ۳ گکن اع:باره ی هذه السا ا سارہ في الطائرات ال مغيره 5 


-۰ — 
و لفرض أن استر | یجیات العدو هی 
4 استخدام اطیران اار تشع ( یت۱ ) 
7 55 استخدام اط ران ا مرافع اازود بأجوزة آشویش (ٴہی۔-٢)‏ 
۷ ل [۔تخدام اطيران المنخفض ١‏ (مس۲) 
وأن اعتراتيجم: الدفاع ھی : 
١‏ - صواریخ مرجم مضادة للطائرات (و-١)‏ 
٢‏ ۔ طیران مشتوك (دع ۲) 
۳ - صواریخ مشاہ (دع-؟) 


أن الطران ا مى تفع واد دن وم ہ ااصو ریخ الموجمة وذذا ان 4 ۱ 'حمال 
کاریں رما للومدف ہے 7 يقل دلأ الاحتمال فى حدالة ات دام أجبزة ال۵ وش 
وبقل الاحنمال إلى أ كثر مدی إذ کان اطیران منخفض يك أن 


كر > كن > کہم 

فإٰذا استخدم الطيران ا اشترك ااز اطاترات اتی ما آجرز ف شوش ب ید 
احتمال سقوط ودای لإنخفاض ق رما عل المناورة ‏ بنا بقل انال سةرا 
الطائرات للددو فى حالة استخدام أطير'ن المنخفض رذاك لان احتال ا که اف 
اطاثرات الفيرة ,أجهزة الإندار يقل , أى أن من المتوقع أن یکون 

كو > گم > بی 

آما صراريخ المساۃ س فان فاعايتم! المكيرى تظہر فى الطيران اخنض بين 

تقل فى كلا این الأخر تین أى أن : 


گہر > کب > کی 


- ۳۹۹ - 
وبالائتراحات امه كن تکوین الجدول الافراضى الال 


ب 
بب ۳ ۳ 
! أو کے می مو 
ار جات الدفاع 6 K‏ ٥٤و‏ ۰ هلو ]۱و 
٣٣ 1 8‏ ۸و 2 اقصی ادن 
أو و 2 
اوی آذمی 


وولاحظ أن ادف أنصى, عب أقصى, آدف بر 

ذا لا و سد ۳۳ صرح لاسرا تیجیات <رة سے ولذلك بجب تکل رد 
الاسترانجمات الختلطة سر 6 و ح ۲6۲6۱ صر م أ ت 6۱ ۰۳6۲ 

و يكن التعبير عن المعركة المربية السابقة بإستخدام نظرية ا مباریات به ماخة 
اہر جة الخطءة كما إلى : 

) ۱ ( مسا لد ادوع ۰ لاعب امسر ( 

تعفادم ع ستو ةا 

۷و ا وس ح٣‏ و سم ے ع 

او سس 9و وم )٦٥( ES‏ 

فى س سك او سم ا ۸و سم کے 


سر لإ س سی ۱ س س اس پک مر 


)س 


دایه ‏ اع مستوۂ۔ا 
۷وص, - ۲ وصب ا وص حع 
اوسر ارس لإ داور جاع 6 
۸وس .1 ۲۵وصب ٣‏ ۲ وص حع 
ص ل ص, )د ص ١١١‏ 
ص ) ص ؛ ص, پک صا 


ولحل 1 اد اع ) م" ( اا a‏ 4 ااطلرب هر : 


تعظم ع لاحت خ2 


۷رس ٣‏ ) رض ٣٢وس‏ س ع - سم 


)۱۷( 
لی ہا ہی پر یں باع سس = 
٥-١ص ٦‏ ۸وس سع - س٦‏ سح 
عن حاو کس ین سل رم << ۱ ۱ 
رل الجداول ( 8٤٣‏ ) خطوات ال اتی اکن 5 
حك فى الجدول (ء) ١‏ حل الامثل پناظر الاسترا نيجية 
سل کار سپ ۹)ر اس کل ع"ے ۳۹۵ 
۱ 


و كك الخحصول على استر | آمچیة جوم من (٦ہ)‏ إلا 5 مکنالحصول 


حب إ یم سم 


على استراترجیة اللاعب الثالى م.اشرة بإستخدام نظر 2 "مواطل ااسکملة وذاك من 
دول (ه) سل الامشل مسأ ة الاعي الأول وذلك أسالى مري ؛ سر سہدھی 


يم عم اسع ر وفی حا اتا ص عد ), ؛ ”صے۔ ٣و‏ ؛ ص = ۰,۲۳۵ 


وهی ال السابق هو أن أفضل استرانیجیة للدفاع ا وی دو لخدام 
دفاع الصواريخ بتسبة| ۱۱ يه والطيران المشتبك بنسبة ۹) يز وصواریخ اشاہ 
باسبة ٭ پ٤‏ مر وبذاك يتحقى أنا أعلى خساره اطیران اامدو تصل إلى 5560م /' 
من حجم ااعایران المغير وأما ہالنسہا للعدو فن المتوقع أن أكون استراتیحیته هی 
استخدام الطيران الخير مشوش بفسيه .؛ /۰ واستخدام الطيران المزود باجم_ة 


اانشر یش داسمة NAAR‏ تخد ام ااطیران اانخفض إنسبة ۲٣,١‏ /'. 


(~e) 


تل 


5 0 د 0 
a 0‏ ی 9 


2023 2 
رصع خی 50 9د 
0 “لان ۱ در ار 


5 
۰ ۰ 
کی یں ہی 


ها 
۱ 


م سس سس 


س .سس سسچًتسہً ]| ہہ _ _ |[ سس سح سس 


ی تس 


¢ 


۵ ۲ 
9 ' ۲ و 


go:‏ ی تشد 


جدول(ء) جدول الحل امل 


ہہ ٣ے‏ 


ات ۷ر1 س 


الا حصا 11 ڈو )6 الخصم الكشف ع اامیو به الی رصاح على ٹس یا با خم 
ای أو ااطميعة ۰ وسوفی وضح ذلك عمال o‏ 


فى احد ااصانع الکوربائية تقوم اشركة بإنتاج مکبز اصوت شدید 
الحساسية لاغراض خاصة وت ”مد حساسية الجراز اساسا على کفاءة سکف صذير 
إتكاف جذیه مصری واحد . واكن فى حالة عدم صلاحية اركشف و[ كتشاف 
الخطأ فى النجارت الآخيرة بعد إنتهاء ااتجمبسع - نتكاف عاية 'لاصلاح سنة 
جنیوات ۔ و مکن للشيكة إجراء [ختبار للمكاف قبل تر كيبه وماوع هذه 
الطاراقة أن تکشف أريءة مسكثقات من خسة معرية ولکن :كافة الاختبار تصل 
إلى هر( جنيه . ومناك طریقة أسط لإختبار المكثفات كارا :ؤدى إلى تاف 
مسكدف فى ااتوسط كل عثشرة م كثفات'. کا عکن للشركة قبرل عرض أحد 
الوردین الذى عکه أن ع۔د الشركة >کثفات مضمونة وغير معيية إطلاقا 


بسة_ ۳ جدوأت للوحدة . 
ما هو أفضل نظام تقبعه الشركة ؟ 


باعتبار الإحصاثى أو اشرکة بأنبا اللاعب ( ب ) واطبيعة اللاعب ( | ) . 
واللاعب (ب) يلعب ضد خصہھ الطبيعية والی تل ص استراقرجرتما فی بدياين 
۱١‏ = الكثف مااع أو ۱ ت لاف معرب 


برا استز انيجية الاعب ب هی : 


بې -ے الاختبار دعل اتجمیع بب = الاختہار المكاف 


مس سے الاختہار البسوط سم - الکتف ا لمطمون 


' 


سب @ ٠‏ £ سا 
ابرا ترجه الشركة 


۰ © سې ۳ ف٠‏ 


۲ | (۱,۰41۱ع<-ه,۲) ۱۰ ۳ 
٩ |‏ (+4( +4 هر) ۱ ۳ 


اس اقرجية الطرمہة 


ومن ثم یکون لدونا مصةوفة الدفع التااية : 


ب 5 ساي. بم 
0 3 ۳۵ 5 
٠١ و٥‎ ١ ۱ ۹‏ . ای و 
EE 5‏ 6۲ ۲ آفشی‌آدنن 
۲ 5 م ۱ ۱ ۳ ۱ 
إن 
رر می۳ 
أدنى آلمی ' 


ونظرا لان أقصى ادلی ب دای أقصى فإننا نستخدم الاسترا ئيجيات الختاطا ی 


و مسالة ألطبيهة هى 1 


تعظیوع مستوفی خی خ 
سپ اس کے 3 
۵٣س‏ ٣و‏ >ع. E‏ ہے کے 
۰س علا سم کےع۔۔ و o‏ 
rf‏ + سکع 


م2 2۲ بب سس 


ص 4 . و حت 
ومكن سل الباراه برانيا فی ااشکل تال ؛ : 
5 
۳ 
۳ ۸ 
1 ۹ 
س ص رع ہے قق سے سے ہپ سا ہے ہے e‏ سج نې برع کہ ١‏ 
1 کش 
ايس ر 7 سر 
ر ا : 
1 ہے عوح 7 
١٣۴‏ 4 او و او 2 ڈو ۳۹ کر ام “لم ۱۰ 
سې س72 
ايو )) 
۳ خ 2-۵ 4# ض٣‏ 5 ھل ر 


آما استرايجية الشركة فى إختہار نظام انفتیش الغشوائی و'لدى يععاى 
الب نامج ۱ 
تدئمة: ع مسترفا: 
سی ا ولام ات اص لل سے حرغ 
وص ل ٥‏ ٣ص‏ + صم لہ ص, جع 
ص سل اص لص 1 ص = ۱ 


ر اتعو يض عت" مضل على ص حص جد ص = صفر م ص ٠‏ 


17 ۱ ۳ 4 


س اه سد 
ای أفضل استراتيجية ھی استخدام ااکثت مراع الن والا۔تفتاء ماما 
عن التفتوش امش انی . والواقم أن ذلك نمأ من [ تخفاض سعر ام۔کاف ااکالف 
فإذاكان لامر مثلا ه جز بات بدلا من ثلاثة (الحط الط نی شکل ١١‏ ) فان 
ع = ۳,۲۵ وهی آناظر ص کد ۰ 6 صم حت كوم صم حت او 6 
صرت 


انا استخدام طريقة النفقيش الر نفعة الان بأسدبة ٩۰‏ بر , وامتخدام طریقة 
ش متخفضة اانکالیف بنسرة ٠١‏ من . وتتكرن التدكافة المترسظة 


لحو 


۱: جاع‎ ٣۰ 
: الاف:ضادية‎ قیرظنا)٤‎  ؟-ه(‎ 


عکن استخسدام نظرية البار یات تسد ید مفہوم وازن "رق فی حا 
الاحتکار ال الى . حيبت تبر السوق مقسم بين ه‌شروعین کل ,أذ دور الاعپ 
واعتبار ا مباراۃ افردین ذات حاصل صفری , فإذا آمسکن تحدید استزاتيجية کل 
مشروع ولکل (ختبار مفتوح لای من الاعبین أمسكن ماد ربح ااشروجین 
والذی یساوی عاما خ-ارة ااشروع الاخر آمکن استخدام نظرية ااباريات فى 
#دید توازن السوق . إفترض أن استراترجیات ا اشر وعین اکن تلخیصبا فى 
مصفو فة لدفع ( الریح ) النااية : 


۱ 06 ۱ 
7 الشمروع امانی 
ال اجات 
 )( 0‏ () 
م يد 
0 ام 


رالاسیزا 'ہجیاد) ٠‏ 


حيث کرام ماير حه ااشروع الاول نا جة اختیارہ استرا تيجية و ول تیار 
المشروع اثانی استراايجية اس . وأما مصاوفة الدفع لاشروع اثانی فمناصردا ٠‏ 
 (‏ كار ) ۰ وإذا طبقتا نتائج نظرية الباریات فان إختیار ااشروع الأول 
اسر اة ”حدر إ۔ ی أد قار ] کو ۱ 


وإختبار المشروع الثانى للاستراايجية يتحدد من : 


:ایز اجره كور ]1 . 
ذا کان : ۸ 
ای أدنى ہے ادى ر اقعیو 
حدث [تزان السرق عنداستراتیجیات حرة لكلا الشروعین أما إذا كان : 


کاس = !می ر ڈیو 


فإن ال از آن لا حدث إلا باختمار اسیر اتیجیات هط هی اسب امد ام 


كل مشروع الاسثرانيجية المفتوحة آمامه : 


١ے‏ ہ۸ 


)¥( ' ل ۰۰۰ هر اک٤‏ 
۱ 2 > وم 


و 
3 


ٹکرس 4 تم 


شف نیش دس 


۱ ح- م 
ا * 
)ا( ج .۰۰ وا ہے ام 
۱ | => 
= ہ7 کے اس ۳ 


سے 2 تي 


ریہ نب و E‏ رد e,‏ ہس ہیں یں 
دب "یس (rere‏ ضس ہے ٩2‏ ہے 30 ۰ سے سے چت Kf‏ 


کہ 3 فنا 1 ان ۱۳۳۳۱ er‏ ہی وی > 9 f‏ 


ب و۷۰ — 


٦‏ ار جة ا طة العدد ره 


(5- ۱) قديم: 


البرية الخطية المددية* هی مسالة بر جة خطرة عادرة ببءض القيود الاضافیة 
ای تهدف إلى تصر الحل الامثل على أخد قم غر سالبة عددية وفى شكل ( ١‏ ) 
ااطلرب تەظم ع م ستو فا ف 6 ق 6 قم 6 قء ۰ 


7 ہے 
دے كه 
2 


(1) Haındy حطاہا'‎ « Integer Programming < ۸66 - 536 The 
Institvte of National Planning Feb. 1960 

(3) 119017 ٤ Nûn - ].11::٢< and dynamic Programming » Addison 
Welgly 1964 

(3) Tc Hu < Inleger Programming and Net Work ۷ 
۸ 01۱۲00 ۷۲۵۲۸۱۲ 1969 

)4( Wagner ٤ Prisciples of Operations Resaerch » 5 


ٹہ 41۱ ے 


الحل الآمثل دة المسألة فى حاله عدم وجود شرط اقیرد العددية ھی عند 
النقطة ی ال عشل تقاطع القيدين ق ی ق, واد فصل على حل »ةق شرط 
العددية ب علہنا أن عدد مزطقة الحاول اامددية واخل امنطنة احدرة الاصلیة 
إن حری اناجمة عن القيود ق, م ق, 6 قم ی ق وھی الفلاف ال دب 
5 ف < و ١‏ و ,ذہاك کون هیال ابر جه مناظرة أنعظام 2 هس وفيا ق 6 
قم 4 53 4 ف 4 ف ۰ 

ومن ا ہم أن نلاحظہ فى شکل )١(‏ أن المنطفة الحدرة الجديدة وی على قبم 
هددية فی کل نقطبا الركنية أو القصرى رعل هذا فان ا مل الامثل يمكون 
بالطرورة حل عددی , 

۶ سيق مخاص إلى اه للحصول على حلول عددية سا ار مجۂ الخطية ارما 
إضافة قر رد هدا أن تكوش أا:طقة ات حدة لاذرود الاصاية إلى غلاف نادب له 


رت ركنية عد د و ۱ 


وهذا فان طرق اب بجۃ العددية هىفى اوافع طرق :و لیدفبود إضافية لتنقطع 
مخطقة الامکانیات الا صل.ة ال قلاف دب ذو 2 قصرى قم ددد , و کب 
ای طريقة أن تررفر الشروط التالیة : 


۱ ے لبود الإضافية لا تستيعد من مئطةة الامكانيات أى نقطن عدز۳دی 
منطفة الإمكانيات الاصلية . 


۲ س الفرود الإضافية ااوادة نکون كافية الحصول على مسألة برمجة خطية 
معد له ذات حلول عدد غ4 ف لم جدود ص المراحل 5 
۳ - اهود المولدة تمر على الآقل بنقطة عددية وا<رة . 


4 - إضافه إى قید »ولد وؤدی إلى أنسكياش فی منطقة الامکانیات :9 صاة 


۔- ۲ات 


:* طرى اارجة العددية‎ )۷ - ٩( 


سو بر ة المددية ۳ مین رصدد دراستہا فى : 

أجل : 

س << | - س د ا سے سم إن سن 
أ كبر ۳ سکن 

هس و فأ الشر وط الما أية ۰ 

سن لبو تت أن +۰۸۱ - أن لد رورس - أن + ۲۸۱ 


2 أن روسن )01 


۰ ۰ كن‎ ۰ ٠ چ‎ ۰ 4 7 ٠ ۰ ۰ o ۰ o 


سن جم = آنبم»۰ - أن م۹ سر - أن ممم 
م - ore‏ سب أن دم.ءن رن 


سار کے صقر 
ا عد 6۱ ٢ی‏ 606۰۰۰ 6۰۰۰ ن 1 هم 
دسر س في صرح م = ۱ 6 ۰۰۰ 6 0 


وبلاحظظ. أننا فى اصياغة الذ کورة فى (۱) آجرینا اتحویلات التالية 
لاملا فى مسألة آعربۃ الخطية ال ايدية : 


--ه 4 7 اع 6 ان+و 6 ه ج نو 6 ان‌دو ای کا ور 


Gomory R. E. « An Algorithm for Integer Solution to Linear 
Programs > Princet on I. B. M. Res. Repcrt NOV. 1958. 
» ۸۱1 Integer Programmirg Algorithm » I, B. M. Res Repert 
Kah 1960 
> An Algorithm For The Mixed Integer Problem « Rand 
Report Feb. 1960 


يت ۱۳ سے 
- وذلك لازا موف ضرف جموعة ااعادلات الاضافة : 
سر = (- من ) )۲( 


واانمہیں عن المتغير س ر بدلا له عون را ار ےنا مع التكنيك وأصبح 
صورة تةليدة فى مسائل اابرمجة الخطزة ااعددیة ولتوضيح !إسألة المفاروحۃ فى 
(۲(۰)۱) كنا نشبل امس الد فى الجدزل ( ١‏ ) الثالى . 


س مس ۱ ک و س ۷ ١‏ سب مان 


س ۱ ل ١‏ 1 ۲ 1 ۵ 
۳ س ١‏ صار بیدا مقر صار ۰ 

سس 0 صدر = ۱ صار 
س ر صار کے ١‏ چت ۱ 
ون انج+ى. ان۱ .انج أن -+١ءن‏ 
سنن | ان+۲» اناه اآن+۲:۲ . ن+ ٣ن‏ 

بے 1 
منم اج تساہ ‏ جھاے یھواس تد 

جدول ( 6 


شکل المعاملات فی مسآلة ابر 2 العددرة 


وسوی اسخدم الرەز 9 ارلا ی ھ4 اما ود الواقع أسفل م : 
والرەز وب للد" لة على المعامل الوافم أسفل أاء۔امرد ) نم ( 1 الصف و ۰ 
سرف نفترض أن قم او قيم صحيحة فى ج درل الل الإ بتدائی ما فى ذلك 
وعاملات ا.م:غیرات الماطلة ردر شرط من دا تما هه ۰ 


E 
رجہ ) طرقة الكسور وه‌وری لحل فا البرية الخطءة المدديذة‎ 


Fractional مروع1916‎ Programming 


تتاخص ط .ةة جرموری فى حل ھ.ألذ ابر بج الخطرة اامددية كمسألة بر مجة 
خعايه عاد ية بإستخدام طريقة السعبلكس ٠‏ وق نباية الل يكون لدا قرم سو 
[ دثى القے الم ظرة المعاملات اورل یک صفر وح ۱ ۱٢‏ نل ۳ 
فى الجدول الاخ (ل )] وكذلك قم ع.ر س حر [ رہ الام الماظرة 
ال ماملات 1 م بے صذر جرح ۰٠۰۰۲۰‏ نل سم ف الجدول الآخير 
(ل) ] فإذاكافت اود ے صفر » آم عددية ( أعداد محيحة ) فیسکون الحسل 
السابق هو الحل الامشل سا ة ابرجة ااەددرة . ذإذا لم پتوفرالشرط‌الدابق رضاف 
قود پسمی قاطع جوموری مدلواة و سے (ن ل صم سل ١‏ ) فی نرایة الجدول 
کون له قیم |و. < صفر الدلول و = ندم بل ١‏ وذاك يكون جدول 
غير ی 7801:0 ورطاووفته1 ۰" یتم (جراء تعدرل بإستخدام طريئة 
اہ مہا۔ک ساد 'ية للحصول على ام ہے صر «إذا كانت و .ل ١‏ أعدار رح 
بک رن الخل أمثل إما إذا لم يتوفر ذالك إضیفت قرود أخرى وذاك الحصول عل 
او > صار ٠.٣‏ -ے قرم عد : 

الخطوة الاولی : 

حل هل مر" الخطية المدو 2 كص ألة بر مجة خطرة عادیة بإمتخدام عاریقة 
آسرلکس_ وف الجدرل الآخير الذى دو جدول الممل الاہٹل یکرن ل بنا 


ای > صفر واب ۹٢۲۰ء‏ ۰۰۰ : نإ صم وگذلك إل فى بے صفر 
ص 2 ۱ )6 ۱ ۰ ۵ ال 


7 فى جع سایق ۱۳ ما Gomory,‏ 


الخطوة الثانية : 
إذ! کان اول اعداد ص ص حة فالخل الذى حصا عله هو ال الامڈل اموب 
مسألة العرية المددية فإذا لم بتوفر ذلك يضاف قاطع جو ورى على اانحو التالى : 
فى هذه الحاله الصف المرإن للق,د أو صف المصدر . اضف القيد . 
ول = -- فول - فلو ر( - سا رذ) (٢)‏ 
١‏ > فد > عار ی ١‏ > فا > صفر 
فى نہایة جدول ال الآءثل (ل) وأجرى خطرة مہا كس ثنائية 
الخطرة مال ٠‏ 
کرر العولل ”ی صل 1 039 يم 7 اُددار صحرحة موجبة 


قد 'ستذاج جوموری القيد ( ۳ ) :؛ لطر َة ااتَالیة : 


(4) ) کات رر کاواس( - سن‎ ١ 
وپفرض أن ۱ . م ۱ آعداد قير صحیحة فإئه گا أن امکون املافات‎ 
: ا2 ية‎ 
3 اوه عاتم = فو‎ 
ری کے قیفر‎ 


هسث ت و تور | سے موجب آصفر أو پساری ۱ ا 
عل التوالى , ون * عم فان ف, فو 5 ی سور موجبة أي أن : 


۔- 4۱۷ - 


فب ۰ 4 ف, ن > صقر 


وبالتتويض ف ا لعادلة (ع) مدلاله (ه) فان : _ 


۳ رجو - فو ۳ و 5 فود (- (e‏ (0) 


ومهياأ: 0 “030 


شوه ا شور س ر حت مرو - سد سا > (NG‏ ر )00 


ولا کان الطرف الاومر تو ی عل آعداد درا فإنه ای آرم ید س ر 


6 "ناو فإن الطرف الا ین ڈکرن أيضأ قرم رحة : 
إذاكانت بر > صفر ونظراً لانها کسر فان : 
صقر > - ف > ٠١‏ 
وتا اسلا ۳ all‏ )۷( أن : 


وھ م 
عبان عو > 7 


بے ¬ 


و من الممادلا تِ 9۹ ٩‏ , فاه ع و ما كور ص ۳ عار يعم فإن: 


نے 3 ۳ 5 - 
ے - 
۰ اس 


۱ ۰ 2 »¥ و - 5 
5 فر ل اور سر < .دیع ,> کر 


ومن ذاك ننوصل إلى این : 


لے ,ل 6ج2 فو ہے . ۱ فل رت س٠‏ 
س = 


الذي حدق ى 0 عددي . ۱ ۰ ۱ ۱ 


(۸) 


(۱۱) 


(1۲) 


ی 


اجعل س. صے ٤س‏ سل وس 4 سم 


٣س‏ لل ٢س‏ ۰7 
س سل ع سپ ۱۱7 
۴س ٣م‏ + سم جے ۱۳ 
سر 6 س م سم آعداد گجرحه یک صةر 
ماو الاو : 
بإضافة ام:خیرات الماطلة حصل على : 


س = وس( م سس ا سم صفرس سإ صقر سم + صا رمن 


ہس فا 
۳ب لہ اس حل ملع ے١٠‏ 
٣س‏ + س, سل "اي سل سپ = ۱۳ 


سس 01 سپ 1 مہ اعداد که بر کے صذر 
وبإض'فة تضوعة المعاولات الاضافیة : 


ف و 25 کک 
شف چ قد (- س,) 


سس حت = (سسم) 


رت 4۲۷ 


:۸ج6 حم 


مکنا تعكوان «دول ال الایندای الموضح ف + دول ) ۲ ( دول 
ااسمپليکس ıa‏ ) 


| سدس س هه ملسم 

و ۰ جم سيق 

رم ۰ بآ 3 0 

م ۰ ۱ ۰ 

107 : 1١ ۰ لام‎ 

سا ۱۰ ۳ ۲ ۰ 
چس | ۱۱ ١‏ )4( ۰ 

سپ | ۱۳ ۳ ۳ ۱ 

جدول (۲) 


وعثل جدول (م) جدرل ال الا تداثی وأقل قیمة ل ع ر س حر عند 
(-ه) وبذاك ي-كون ض ا تغیر دو الذى ردخل الحل وااتخيد اذى رج ھن 
ال ورد هن : 


و بذلك کون ال غير الذى مخرج من الل هو مر, و اافصلي سح 1 ورعطي 
الجدرل الحديد رم 


ه ۰ سم 


د 


> - ۱ ۰ 
دق الجدرل ( ۳ )ع, = 2 66 وبذاك - رن سك فو 
۳ 


المتغير الذى بدخل 7 الل وال خر الذى وترك ال دو : 


تق ۱۸ ۱ ۱۸ و 1 ۰ وت 
اد ( ١ء“‏ سے  )‏ لك أي عند و جح ع وإسكرن سې دو 
٠ل‏ ۰ 1۰ ۱ 


الم وید الذي يقرك والفصل ‏ بلط , وبإجراء انعدیل حصل علي الجدول (4) 
١‏ [ 


رمنه نحصل على جدول (ه) 


٦‏ ہس سر سای 
1 ۱ 
و ٹپ لت TU»‏ 
٤ ۱‏ چک 5 
| ۸ 2 ۲ 
ہآ 1 ۰ 
ا اله ۰ 17 ۰ 81 
چان ۱ 
العف ااواد سے ہے ۷ کی 3 ۱ 
س ۰ | ٠‏ 
ا : ع ٠‏ 
٠ ۰ 2‏ سإ 
ê‏ 
س 


۱ سم 


س 4۲۱ سد 


والاحظ فى جدرل (ه ) أن جميع م خر 5 حر ص إل فى > صفر 


لذلك فالحل الامثل و ای بات ۱۰ ۽ س سے بین 
۱۰ علا 
۳ ۷ 
مم == ہے 6 سے ہے 
م۱ ۱۰ 


ا خطو و ما أمة ِ 


الحل الامثل لسألة البرمجة الخطية العادية تحەوی على كور لذاك يلزم إضافة 


قود جوه‌وری . ودوف نستخدم (اصف و ح ۳ لتواید قيد جوموری . 


۷ ۹ ۳ 
سم ے۔ _ سس( منم) - ل (-س)) + ۱ (-سم) 
۱۰ ۱۰ 0 ۱ 
درت - فم ) + ( تې - ف )( = س,) 
و ۳ تی امن ( (رسےو) 5 رتم 5 فہ)() 4( 
ونظرا لان ت. . 6 کہ طا لود جوموری هی اکر أعداد صحرحه 
تساوى ا علد تج * و جچپ أصغر أو ساوی فم. 6 مس 


ےج عه إ١‏ ٹک دس زو شل جح ۱ 


س کے سم ۳۰ ۳ 1۳ 


ومنما استتح أن : 


5 ۷ ف سب TE‏ ہے 72 ت ضفر 
ره سا ان ۳ فم = 


۰ ہے 28 ۳ 
كد اذ یں 
ہے 0 


ا ن ید جتو«ورى : 
لھم = فم, + في (- ,)ل ف ,(- س ) + فم( س,) 


E e = .(‏ 7 و رس الو ( 


۱ + 


وبإضافة هذا ا2ذ فى اصف الآخير من جدول ال الامثل حصل على 
جدول )1( ال : 


۱ مس لاو سس — سپ 
س کہا ۔ ۱ 
لم ٩‏ 4 ہپ 
٢اا TNF.‏ .+ 1 
++ ہ؟ ۳ 
این ۳ ۷ ۲۰ ٠‏ 
اد ۳ ۔ ر؟ ۲۰ ۱ 
س ٠‏ سے ۱ ۰ e‏ 
عه سیےہ پا عت ۱ ۰ 
عن 


جدول (ہ) - إضاف قاطم ٣‏ وەوری 


- 


وبلاحرظ من دذا اطدول أن | ي ص > << صفر , وبذلك بکون 

١ ٠ 
ا لجرل (۹)۔جدول.-غیر ی ونجری له خطوة ااسمیلکس ثنائية فرکون لوم دو‎ 
ااتفیی ااذی شرك الل و گجدد 1 سیر الزی كرك ال من ااسلاهة‎ 


- ۴ء - 


اخذر 
| حم کا .ر ااسالبة فقط ار سب -) 2 
اور ف ۳ 
mE‏ اف ا ےہ د 
۱۰ ۱۰ ۱ ۷ ¥ 


ويسكون المتغير الذى بدخل الل هو س, لیحل محل لی واانصل 
سح سل . وبل جدول (ب) هو الجدول بعد النعدول حبك يعطى ا مل الآنى : 
۱۰ 


عم کي 
سب = ۲ 
س << ۲ 
سم حت ١‏ 
ودلاحظ أن الیل اانائج هو حل عددى لذلك دول (۷) هو جدول الحل 
الآمثل ااطاو ب ومن ا مہنم أن نلاحظ أن قيمة ع بح ۱۹ فى عالة ايا قيد 
العددیة أقل ہن ع = ٤و‏ ف 2۳ علام هید بشرط أأعدوية ٠‏ 


س ۲۸ ۔ 


۱ | سې س,‎ = ١ 
| س۱ ۱۹ د 4ي‎ 
سام و 5 صر‎ 
سس م 5 2 7 صضان‎ 
۱ ا‎ 3 ١ سم‎ 
۳ ۱ 7 ہیر چس‎ 
١ 70 سا ۱ چ‎ 
( ۰ 3 ٠ سا‎ 


0 


جدول 0( جد ول 1۳۹ الامئل اامددی 


۱ ۹ہ ۷ مه ۲ ) ابر جة اعد الكاءة : Alı Integer Programming‏ 


فى هذه ااطریقة إذا يدأنا بحدول حل [ تدای حتوی على قم عددية :ذظ 
الحل عا صم:4 امد د ل ۲ 03 اد رلات )۳ ۶۸ : 


و 3لم اأعهما گس الثناثءة فى اطعل فإذاكانت اول > ددر رم فم 
و وم ٣بی‏ .)نا م ركانت القیم أعداد سحبحة نکون آد حصلنا 
على ال ]ولوب ف الخطوة 1 1 


(ذاکان أحد الفصوف وح ص له قيمة (س < صفر . يستازم ذالك إضافة 
قود زرا بة الجدول ایکون الصف اافصلی م تعامق طريقةاأسوماءكس الانائية وق 
هذه الى لد سکون ااصف ا مفصلی ګر ی على ەغا ملااك صحیيحة کارا و کون .4 


الفهل )١-(‏ وہذا حتفظ. الحل نخاصية العددية دا ما 


تہ ۲۵ ۔۔ 


رفن الوم أن تو أن الفرق ابر ای وان ذه الطار به وطر تة اانگسور 
ا مشروحة ق‌الیند السابق أن الصف ارك فى الحالة لا۔ا رة ان اصف و اذى قدمه 


و غير ۶ئ4 , طا ف 2l‏ ۳1 رن لاف و الذی له ےہ أو: > صدر ۰ 


ولتوضيح الفاهیم الرئهسية لهذه الطر یقة الهامة فإن م ألة البرمجة العددية اأتى 


درسم هی : 
اعظیم : 
س ل و ۷ 7 (-۔ س.ر) 
مت ويا 
س = - (-س) یک 
ے سد -( ج > ۰ 
ےھ يى اله ها ها o OQ‏ © ۵ ۵ ۱ (۱۷)( 
سن = د (-سن )> 


۳۹ ۰ ٠ ٠ ۰ ٠ ۰ ۰ 


مرن دمح أن 1م , و ۶ ان دم ۰ (- س ر) 


و التالى »کی کتارتما - 


سل م- ال (-سن ) ۱4( 


ف ل مر حلة الل . وال د ول ال الابتدای غند ل ے صۂ ر عون 
جمیع ۵ ۳ 5 أعواد صء<ى 42 4 وکل أعرةٌ المتجرات | ,6 و یا ۸ ¢ e‏ 0۸+ 


موجه . 


م ۹ئ مه 
دن أو بساری سس ه 
وبلاظ أن لآى رقم ص ( سالب أو موجب ) ولای رقم مرجب هر فإن 


لاملا و ۳ ل عم جح i.‏ - 


ص دوه | + قاس 
)010 


9 ظ 


قى هو ياقى خارج قسمة القددار 2 - و کفں صر 
8 


والمءادلة (ہ ۱( هی هکره ار دة ف البريمة العددية الكلية ۲ 


فإن : 
۱ 5 
أاحده تا س | ل ق ٦‏ 
| ۱ 0 
ومن العادلة (15) نستنج أن 


ذا كانه > صفر ا | مفر م قح ۱ 


(1۷) 


إذا کان ھ ج إفإن ا م ق = صذر 
۲ 


س 4۷۷ ہے 
ای أن مئغذیر من يقبر عنه فى حالتنا بالملاقة : 
س سآ عار ( س در) )1۸( 


حیث س.ر المتغيرات الذر أساسية فى الحل ويمكن اتعبیر عن س ی أ, 6 
ار . وذلك بالضرت الاق للبعادلة )١١(‏ فى س 


ب > =| ھت +3 ] (۱۹) 


كذلك بلعو بض ۶ن : ص سح ر ق (۱۰) فان : 
. 
اکا د | ی 8 
وباالەوہبض دن ا مادلات )۱١(‏ )۰"( ف )۱۸ فان ۰ 


۱ 
قر سر ۴ فس = ق + هر كك 
5 


م 
ص << ۱ 


+ مس ۳ ( ہی ر) 4 اد e‏ )۳۲۱( 


ولا انت ق »و , کے صفر م کذلاه ی س. غز سالية فالطرف 


ایر سل اایادلة (۳۹( سکون غير 2 الب ۰ و ,ذلات کن لمیر ن دار 
داخل اقوس | فى أأعادلة ۱ ۲٢‏ ( على صورة هتخیر إضافى عاطل لع على 


أاصورة : 
ا 7 5 
°=[ 
9 ص حت ۱ 22 


۳ (-س) کی 


6 


۹ 
ه 4۷۸ سے 


وی المءادلة (۲٢)‏ کون لع مقدار 2 ہو جب . فإذا كانت 5 علد 
ص<یح سالب أى ‏ ۱ ی -- ۲ , ف لی سوبل الال فان اضرب فى ور سيرك 
ھ > ق سوف يبحمل ااطرف الا ,سر المعادلة (۲۱) سالب بنا ااطرف الا من 


عو ۶ب ه 
وسوف ندرس الال ای فما ھ = ١‏ 4 هر تچ ۱ کل على حده : 


وف الال الاو الى فما و س و فإن : 


[m=] 


ك = ت[ ] + ۶ت ]۱ر ]( سس ) )ا ٣‏ گر 
(-سم)| 


لم = ¬ ف لاف ( س.ل ) (۲4( 
وأ اعادلة )۲4( ی امس ا ادادلة 2 ۱( لاد اسکسور اطع جووەوری. 


وق اما الثانية عندما و >> ١‏ فان : 


ت ا ۱ سح صفر وپژول اقید (۲) إلى : 
۳ 


هه | بے | | دس ) مم 
و -- ۱ 9 


إنأك فإن ا مادلة ) ۲٢‏ ( جی أن دعاق لای حل عددى سكن الا 
ا مطروحة فى (۱۳) . وبااةالى فہی القيد المفصلى ا مطلوب . 

وعادة فا نه لای قم ۳۹ < صد سکن إختیار ) 5 ( ذأت فم كبيرة 
كرا ماما لتجعل قيمأ تك ا2 ف |امادلة 3 ۲( تساوى 6ه ۱ ورسرف 


2 
وؤدى هذا إلى الحصول على جدول له قبم عددية . 


و تاج ااطر رة إلى حل تدای لام اکس اما لمة الذی سکن دا عقیقہ 
بإضافة مرك . 
"نان + مك١‏ = ہے = س سس - 2 - سن > صار 
«یث ك اہت ذو قيمة کمبرة و سکون هذا اقید هو الصف المفصلى . 
ومكن قلخیص ااطرية السابقة فى الخطوات الاتمة : 
الےماوة الاول - 


(داء مصفرفة ذات قيمة صديحة [ و ]واتی يحب أن کون مصفونة 


عد 4۳۳۰ > 


الخطو 7 ۳ یه 


لقم ی ۲ ار ا صار ثم وت ۱ 6 ۲ + من 5 
ااصمف ۲ ٦‏ ہداول و .۰ واء:بره ۳۳ |اصف ااولد ۲ فاد ےلت ع ۱ آو. > 
صفر بیع قم و . تسكون قد اوصلت إلى ا حل . إذا لم بتوفر ذاك آنقل إلى 
إلى الخطوة الثالئة , 


الخطوه الثالثة - 


إختار هر > صفر وأضف القید : 


0 2 6 کر ]سر 


وبیکون هذا اة د دو الصف الفصل : 


الخطوة اارابعة : 


أجرى تعديل لاجدول الذاتج من الخطوة السا بقة بإء تخد ام ااسمہا۔کس ام 
م 5 جع إلى الخطوة ا4۸ . 


إن إختيار قیمة ‏ من الراحل اارئيسية فى اال , ولاجاد افضل قيمة ل 
نشی م إلى : 


اد يق أن ذ کرنا أن لای مر س 


م 


س = | + ۱۶ (- س.ر ) وان القيد المناظر 
سا ل عات لك |(-سر) 
2 2 


وکا سبق واوەنا أن ھ 4ب أن أسكرن کربرة كيرا كافيا ع ہف أن 


۳ 2 آ۔ سد ٠ ١‏ وطيقًا ار ةة ااسمبلکس إذا وان ال دو عاءود 


الفصل پٹ أن : ۳ 


لا سے اکر لے ا لف 
کہ 2 :رھ 
و 2 
ت ور = صر 


1 
کی کے 080 )۲) 


ست 4۳۲ مت 
وتخاص عا سبق أن طريقة إختیار هر ثم على انحو التالى : 


۳۹ 069 مداول الصف 'لولد لقاطع ي ١‏ حو العاهود الذی له أقل 
دلول الأاعمدة ای بها | زر صفر فان لای قيمة ارم عفن أسكوز ت ر 


| كير عدن صرح ھی اط = ا فا دا كانت : 
: 1 ت . 


بي 


رڪ رپ ونکرڑھ می ا کر ( 322 0 


ط0 (حنت) (r۸)‏ 


فا ر 


وأحد الخصائص المامة لمسألة ابر مجۃ العددية اا۔کایة أن امار رقة لا :متمد على 
شر طا ااسابق ذكرة فی طريقة الكسور أن نکون قم ااماملات ,ر أعداد 
صح, <4 ولا ف 0 . 


عام : 
ساح | ع س ہے ارم 

۱ مسةوفيأ (15) 
سس نل ۱ ہم او کے ۳ ان > صذر 


وو أعداد یھ جح4 ۱ 


حمث آن بعاملات 1 (۱۸) ۱۱۵ ۱ 8 بج أعداد ص 7 أو 24 اور 
أرقام حقرقرة فٍر جدول الال الإبتد ی لامسأ۷ہ (۲۸) يوضحه جدول (م.) 


ای و ج سے حون 
کا چ ب ۱ ٠‏ ¢ 
فی ۰ ١‏ 

لن ۰ 3 
س ند١|‏ | ۹4+ 

5 او 
٣‏ نپم| ام, 
جدول الحل الا ۃدائی لمسألة اابرجة العددية ؟-كاية 
جدول (۸) 


ولڑی صف «صدری و فان : 


سو - او 3 0" (-س ر( 
وت : اور ی ار أعداد حقیقیۃ فان القاطع المستخدم 


لورت | اف ]| جعت رایت 


کون د 5 و الات صح دة ٭فصل جع ل !ا . وضلا عن معاملات 
مت 6 ووه ۸ ور 7 الجدول )۸( ای ۳ معاملات صحبحہ . وهی م هذأ 8 
با ۔تخدام هله القواطم توصل 1 علد درد و ون 6 راحل إل ي او أعداد 
صحيحة موجبة وهو الل الامثل المطلوب الذى عند تى اترابات , 
وسوف :وضح الفامم السابقة بلثال اي : 


1 E 1 


س تبط سل ۱ س - ٩‏ اسنہ ۲۵ سم 
مدر فيا 
س سم < 1٥‏ 
٢س۰+۔‏ ۱ انس اي کے٢‏ ۱ : 
۳س ٣۲سا‏ سب که ۳ 
س ی س, م س أعداد صحیحة سے صفں 
الخطوة الاول : ۱ 
عثل جدول (۹) جدول الحل الإ بتد' فى : 5 


۶ 5 ی٭ 
دوق الحلا لابندا تمتا لمیدا لاط 
نخد ول ۰۰ 


في جدول ال الإبتدائي اول مداول له قرا فى د عفر هو عند جد ,٤‏ 


ص وع ے 


و مدع قم 7 هذا الصف سأأوة ۰ إن لك وف خد م العمود الذى د اقل و: 


وهو اإعأمود الأول حل رل بل قم ای 


ت, > ۱ 6 هن العلاقه 54 


نے ۰ سم جات - 


۰ ۲٢٢٣۷٠٣ 

س وم ست ۰ سرت )= 
۱ تم ۱ 
بإستخدام العلاؤة )۸ ۲: 5 
(- =( 6= -(6)2م--(<) 
۳ 

2ه ا اہ 

ا حط۔وۃ امه : 


لم لا +(٭ سس 
راب اما جک |(سیم 
2 کے |(سی) + ا كاد س 000 


0 کک (-س,) زع نب ج (حس) 
وهو القيد ا وضح فی اصف ااساہم من جدول 6 1 
يحرى آمد بل إستخدام السمو اس الثنائية ۱ تخیر اذى شرك الال دو 7 


— >۷ - 


بين المتغير الذی يدخل الحل يتتحدد منہا الملافة : ۱ 
اک سان ھا د | 
ال -۱ ۱ ت 


والمفصل کڪ 1 بینا سا رما ۰ وسر ال دول اعد اك ديل دو جدول 
(۱۰) وسكرر اعمل [بتداء من الخطوة اما نبة : 


حددل رک 


وباضةيار وح ۶ لان ۳۹ > صار سکون (اصف المناظش دواأهف ا مولد 
ل 6 6 @ 
سم = ۱ 6 الم وچسے “جا ا ا 
١‏ تم ت 


تس = ۱ مت 


(E). 


ھ ح آدی (۱۰۱) = ۱ 


لی! سے ت )+( )رص ۱+ت 
5 


ص ۷غ اح 
= سم سم (-لی') -١(-سم)‏ 
يضاف اقید اسایق فى الجسدول ( ٠١‏ ) ویجری ت دبل منائی فئحصل هل 
(۱۱) : 


نوك ا 


ولا کات جع آم فى أبم عددية >> صفر فا طل فى جدول (۱۱) عمل امثل 


کے و = 


و ۸ 


- 


3 ۳۷ ۲ ت ۳( ابر بج4 ام ددع ا تاماه 0 831ج 0ظط موه اه زر Mixe‏ 
۱ ۱ ۳ 


جو لنطبيقات تفید بعض |الغیرات بفرد العددیة بيا لا نقید باقی 
المنذرات و اسمح ه_ا اقم سے والعار به ۳ سور شر مسا استحد ہا 
جر هوری کاهند د امار تة الکسور السابق ذ کرھهھا و مخ مس ا لخطرات : 
۱ سے نيدأ جحد رل آمثل اہم مجة الخطوة 
٢ے‏ ہار صرف ليسكون صف مولا أو صف متهشر 
۳ س من هذا الصف کون أو نسةحدث 3ید إضاق فى نبأية اخدرل خرن 
ع استخدم طر يقة السم سكس الثنائية ونمكرر العمل |بتّداءاً من الخطوة 


.)٢( 


واافرق الوحید دو فى صم غة الفید المَاطع . 


المسأة موضع الدراسة ھی ۰ 


شين ۱۱ حب آند۱ و ان ۱:۱1 مس سب ان ص۲ 


- أن اين مان 


3 
(۳ ٠ سج‎ ¢+ ۰ ۰ ٠ ٠ ۰ >۰ ۰ ۰ ۰ ۲ © 


من ہم تت أن با م ۰ 
ان ر“ N‏ د أن + من مان 
سقى ي> صقر مس سے ۹٣ن‏ الت 
بعض قم س.ر مقیذ بالعددية ۱ 1 


سوف كل هذه السألة على آنا مسألة برمجة خطية عادية بإستخدام اسمیلکس 
الثنائية . فإذاكان فى الجدول : 
ا مر > صقر م د ١‏ ى... يمن ي! 
او > صدر وأ 6۱ 6۰۰۰ إن 
وجیع التفیرات المقيدة بالمددية ترفر فیا هذه لصفة . فالخل أمثل وعل 
آئ| أنه هو الحل الامثل ااطلوب وسوف نفترض أن ,> صفر ولا اور له 
صفة المددوة المطلوبة للمتغير س, . فإذا نا هذا المتغير على ااصورة : 
ضوع او - © لور (- سر ) (۳۱( 
٣یث‏ مرو مد بالعددية بین او رم غير صحوح : 


آی سو. ¬ فاو (۳۲) 


كه 
إذاك نان أى حل 2 (۳۱) و او بض من 9 ۳( فان : 
اور (-ع ر) فو (r)‏ 


وااطرف الا ین من المعادلة (۳ ۲ 5 مات أو م وجب . 


فاذا كان موجب فرو على اصورة : ف م ادف ملف ۰۰6 
وھمکدا . ویکون لديا : 


۳ 3 ج ھ4 


کس اور ار > سب او در ار اون یٹ 
ص ا ميا سب مم 


پک فو )4( 


حیث الرمز "م٣‏ يدل على و عة المعاملات اردر >> صفر م الرمز اي 
بدل على غوعة المعاملات رر ح عفر فإذا كان الأيسر سالبا فرو على الم ورة 


۔- لاف ۲-6 ٠...‏ وەمكذا ووسكون لددا: 


8 -- اون سار ج 1 ص + اور توي ا 55 
ا سان عي — 1 ا فو (۳٥)‏ 
ورب اأمار ین ف | ماد له 09 ف المعامل سے صرح لد با : 
¬ 1 ]| شوه 
ف ۱ 
وج (-. ) ان سک فو ھ 
4 - افو 


والدی بالتالى مقن : 


مه 141 سے 


(١ 
نح سس ]رن اه تك‎ 


7 ارس سار >> في. (۷ ۲( 


٩‏ ت 


نما نة ۲۷( جب أن فی لكل حل عدری . وقد امہ "خد هنا فى 'س:حداث 
ابد ) م 1 الحقيقة ألرالمسءة وی ان سو ف الجانب الا من دن ad)‏ ۱ ۳۱ ( 


وی حالة ماإذاكانت س, غير مقيدة بالمددية فااقید ( بم ) مازال يال 


و 4-کن جءل اتيا نة )۲۷) معادلة إضافة منھیں عاطل لق ول على ااصو رة ۰ 


زع ,ل = فی ے 


فا 
ا سے - 5 - ١‏ ۰ و 
سس طرف.-١‏ 


اور کر (۳۸( 

امد ۳۸ ( هو القاطع الذی ضاف ف ام 4 اجى_دول والذى مل اامفت 
الفصل ف التعديل رالسمیایکس للثنائية فى الخطوة التالیة : 

فاذا انت م سا 1 اطرف الا ین مذ ه دشر ط المددة REY‏ سين 

ید امن وجود این ) متا رة وة ( ولنحفق ذلك إذا کات هم للات 

0.700 ف..‎ ٠١ 
لتے ) م *( ۸ آچں أوان لقي ) 72 ) أصغر مامكن‎ 7 
وہ سے‎ 


وحیث أننا استنتجنا هذا القبد من المعادلة ( ۴١‏ ) . فإننا بالرجسوع إلى ذه 
ا ممادلة ولای مدلول 7 = ۹ فانه لای پا أول بل والى تقل مأ صل 
شرط العددية فان زيادة اون بأى عدد صحيج لا یوار ذلك على صحة المعارلة 


تد و ے 


(۱م) :وانگل قي وون: موجبة أى الى لها + فإن أصغر معامل بسكن ا مصول 


ڪاه ۹و فول 0 
وإما لق اول العاابة فزلہ يوضح این بأى عدد يوضح اون سح فول - | 
تحصل على أفل مقدار ا ال 


نت فول 


وبالثالى فإنه من ااملافة ( عم ) اص أنه علیئا ريادة إ رر عتدار صحیح 
لتحقق آفل قيمة ا.مامل فى (۲۷) . أى أن : 


ارد (ے)(-دی): 
۱ ف ۰ 
لاحظ أن : 


۱ فول <( ( - ۱فول ) 


ا فول > فاو 


(۹) 


فرل <( ۳ 1 | ج فول ( 

| سب و 1 9 4( 

5 عندما فول ب> فو 0 

وبذلك فإن المعادلة (۳۱) تژهی أغیرا إلى القيد ااطلوب للقاطع عل العدورة 
التالة ۱ 5 


= 


جح سي يى ی 


E 


, سے دف رھ ف ور ( سر ) )4( 


0 
حریث : 


اوہ اوی کے صار ‏ س٥ر‏ غير 2د46 | 


فو 5 fie‏ 0 ید صم س٠‏ 
ف ور ور 5 0 
١ 7‏ 

۵ غر ع د به 
٠‏ * هه 
فاو ى ما 


{۲ ہہت و‎ ٦ 
( ) ۸ کو اس عرد وا اون > ار 6 س 5 عدر‎ 


۱ و ( فور )و رح صار 
فا ۱ : مس 


ی س" - عددية 


۱ 
وب‌منا الآن أن نوضم الخطوات اسابقة مثال : 
ا مەالوب اعظیم 
ع ت واوس, ۔- وتم ا نم 
مستوفیا 
٥ں‏ ۔- من سل موي بک ١۷وا‏ اح 


ا + ۳ می کے هو 


س 6 “سپ کے صقر ےم 


آعداد صحرحة 
سم 6 و عبج اف 


SHE 


س = ٢س‏ مل ووس عل سم 
س عد - ( = س١‏ ) 
س = ب( سم ) 
سم = ( س سي) 
سې = ۷۵و[ ¬ وس - سم - سے 
سن = و1 = سح ٢‏ ٛسں 
ص٠‏ یت۷, 6 سم که ٠‏ 


سم 4 سب أعداد صحہ 


وعل الجدول (۱۲) جدول الل الإبتدا فى م جدول (۱۳) دول ا مل 
ال د ون شرط اعددية لآى متذير : 


ضع جسوح مس احج 


8 س ا - 
ہمہ ES‏ | د لی ا عب ف 


سحاد وال ۳ن .دول ؛ لح ل]لاصئل الشس‌بددی رائئید الذامع 


فى جدول (۱۳) المنغير س, المشروط بالعددية بأخذ القيمة ۱,۷۵ ۰ رجیسع 
یم ار فى الجدول موجءة زن لك فإن : ف فار 


ونظرأ لان : 


س = + + + (- س,) + -(١‏ س,) +۱( س) 


0 ۷۳ ا 5 0 


ويذلك فإن معادلة اة د القاطع هی : 


وهو ألقيد الوارد ف ماود الجدول ۱ ۱۳ ( ۰ بأإجراء تعديل - می اکس تاه 
علي ملأ الجدول حصل علي الجدرل )١4(‏ الى : : 


- ٦ ت‎ 


وحنلا . امرراك ی > و 


4 


حصدول 3€ 


حد وک الحل ٣ر‏ مدر 


۵ رس ۱ 
وال الا مثل محقق ع جج سر ے۶ م س کے ۱,۵ 6 سم = 0 ۸ 
۸ 


-- 54 ہج 


مه ۰ ۰ رح ن5ا رت 
(5 - م) البريجة العددية (صئر ل 6 


فى كثير النطبرقات تكو ن المتذيرات لاقرارية تاخذ قا اما دفر أو واجد . 
فثلا فى مسال الاستهار المتعلقة اتحدید أفضل #رعة للمشروعات يسكون متخذ 
اران آما إغتیار للشر وغ ( وبذاك أخذ النغير قہممة تساوى واخد ) أو عدم 
[ختياره ( وبذلك يأخسذ التغیر قيمة تساوى صفر ) ٠‏ وينطبق نفس اشیء فی 
مسائل تحديد المواقع أو تخصيص !اوارد فى ناز المشر رعات أو تةلیل الموادر 
) المادم ( فى هریز الخامات ۰ 
دقركل هذه لا ےوال تکون مسأل الريمحة المددية موضع الاراسة علي 
الصمررة ؛ ۰ 99۹۰ : 


۳ 
ةا 5 سج 


= 
يل أيه : 
ساح اس ١م‏ سم ٣‏ ۰۰۰+ ار ان 
هسو ةيا 

ما = ابو رس عو س ر 

مس ١‏ م 6.66٠١‏ ن (4r)‏ 
۱ ےم 6۱ 6۰۰۰ ۲ 
یس ۰۰۰ وج-2 7 ۰ تلام کے صفر 
مس 6 سم 6 یف 6 سر اح صفر أو واحد 


وعک حل دذه ا أسألة كسأة بريجة عددية کت ,استخداءالطررقة !شر رحة 
سابهھا: 


د 


ولیکن نظرا لان المتغرات أخذ تیا صذر أو واحد قط فان هناك طرق 
سط لاحل آهی | و۵ اسرد می الذي رجع إلى بالاس(*) 8 


(۳۰۰ ۱ ) اسرد (اضعی (الجرفى) Implfeit Jnumfratioa‏ 


[ مد 'طرق اتی تطرأ فى أذءاننا هي |ختیار کل ال وقعات الك لل سأ 
البرءة اء۔دیة ( صةر  ١‏ ) . وهذه الطررة يمك أن نسم ا بالسرد اهر ح 
) کی ( Explicit Enumeration‏ . ویتطلب ذلك (ختوےار ۱ ۵۱ ) من 
ااء راءقات الممكنة و بلحل دار الجود الحسانى عزده | کون ن كمبرة ) ۵ ت 


) ¢ ) رعداوظ‎ E. » An additive Algorithm for ع19[5ه5‎ Programe 
Wilh Zero one Variables » Jr. OR;A vol 18 7۶ 4 (1965) 
- PP. D17 - 546 


هس 


ج (il‏ رگ عزدهأ ن < ۲۰ کون الحاولات | کر من ۰ 3 . وان م فن 
اضر وى إستحداث طريقة نرم بإختيار جزء صذزر من كل هذه الأو :ات الممكنة 


للتوصل لاحل الامثل وهو ما تحدث فی أسلوب السمرد ااضمی أو الزی ٠‏ 


وی کل طرق السرد الضمى ببدأ الل تحمل ااتغیرات س'ر حت صفر وهذا 
دق فی الواقم أدنى قيمة لس : لكنه محذف ×ض أوكل القیرد : ثم یبدا 
بعل بعض المتغبرات تأخذ القيمة ١‏ احصول على حل على . ویعتر «.ذا لل 
أفشل حل ع لی سی الآن - ولكن ایس بالضروزة ال ےمم تیدا اطررقة فى 
إختيار الثوفيقات الى عسکن أن تجسن الل العملى اوصول إلى حل أشل . 


وی بیء ذمن القارىء إلى تنص.لاتخطرات أسلوب اسرد الضْمئم موف 
نبدأ حل المثال البسيط 7 الى : 


المطاوب بد قوسة - 


س = ع س٣س‏ منم 
مسترۂا 

٢سط‏ - وس ٣‏ ماس ج 4 
٤م‏ مني -|- الاسم 35 ۳ 
سم + مم > ا 


سار وام ار عفر ۳۰۲۰۱ 


سڈ 


-۹) ے 


بل اس : 
س سے )٤س‏ + سم ۔ سم 
سم =4 ۷۲ض - ۵ س - ۳س هص فر 
س بت - ما سل ع سس سل س !موي کے هدنر 
سپ = -١۔+س,‏ + سپ هار 


س, 6 سي 6 س حبد | أو صنر 


١‏ س ہدا اسرد يوضع س = س سے سم سس صار م س ہس صفر 
وتء و بض فى اقبود : بر > صقر م س < صفر 6 سمال حت صر و 
ای آن كلا من القيد الثانى والثالث لم يتحقى . تسمی التغرات هنا حرة نی 
نما غي معینة القيمة حتی الأن ويظبر ذلك فى المفصل (۱) شکل ٠ )١(‏ 

۲ س لاختیار المتؤر من المجموءا < ( ۰۱ ٢٢‏ م ) الى #توى مدلولات 
المنغيرات . والذى ۳ حف القيمة واجد فى اارحلة الؤادمة وناك عد رر من الدارق 
ما مثلا أن نخنار ار الذى له آمل بعد عنه:طقة الإمكانيات . وذلك بإختوار 


المئغيرات الثلاثة سل ۸ س 7 و 


س = # ۲ << 7۶ در 

سم = = ۲ + >٤‏ ۱ صعر 

١ ۱ - = س,‎ 
١ اجموع‎ 


حت وو سح 
سم << ١‏ 
س س ح٤ ٣‏ ت-۔ ۹ 
مس = لب ۳م وح - ۲ 


یع عن هطو الإمكانيات 


ہر 


۳ 


صدر 


۲ 


س = ۱ اہك دن E‏ 4 الإمكانيات 
اس ت > ٣‏ مل ۴ جم صفر صفر 
"سي = - ١‏ -ل ١‏ بجع صفر صفر 


م الیل الجر عند امفعءل ) ۲ ) فى سم س و وال الکلی دو 
سض سے ۱ ۸ س, سے صدر 6 سس — صر ٠‏ لے نل أن لما ال ۶ كن 
( عمل ) رآن س جم . وهی أنضل قمة حى الآن . 


جج ۳ لان معءاملات مرم 6 سو ى دالة اروف هي 5-2 نان وجود أى 
همم یر ااصفر طٰذہ ا ارات سوف 1 ندف اك نادم ٹیر مر شر :4 3 : ںا ۰ 


إذك اس من آضروری إختیار ة ام ال قله و مد 5 ثم (منرد 7 ضا 0 


6 سے تر جع 0 القصل ر20 س ح صفر ی سم حت سس صاز 


متغيرات حرة ( غير ددة بم ) فى هذه الحاله يكون الل غير عملى ‏ ولاشتیار 
۳ إذا كان | كن أن تتفرع من الفصل و6 ے احظ أن محا مللات س وس ك ف 
د ل آشدی أكر دن سم . ان لك ذإن |[ مار أى ؟ جم غر اصذر ف لىه المتذيرات 


بل المل ممكن أن ردیل الحصرل على قیمقس, > م. لذلك يكون الل عند 
المفصل (۲) حل أمثل , 


وقو المطلوي : 


ڪي 


والآن وبةد الناقشة السا قة کا وض م خطرات اکثر #دیدا اطريقة 


اسم د الضعى : 


سوف استخدم التعريفات ااتاأي فى ا وات . 
ح حت #رعة ا اداولات المتضرات أو ۱ تددن بعد امه عار أو واحد 5 
غح = جمرعة ا1.لولات اللتذيرات ای جم تحصدید يمنا به ةر أو واحد ٠‏ 
إذا کان شا مور 7 20 سالب فالمتغير 1 ناظار بکون صار ول ہر 


= ٢ 


يساوى الواحد و ۱ ٠‏ ۲ 


لگ هله 


تن 3 ند 
س * = آفل قيمة ادا 'مدف الداظرة لأفضل حل على فى مرحلة الل , 
ق سس و ع4 .ود الور مستوفاہ ٠‏ 


)۱( معامل له ال افيف اقل من الخد (و) خومگ : 


و حدس * ح ۶ 


هر ار 
(26) 
(ہت) معاەل هو جاب 1 بض برد ۲ 


ۓ 


5 ۱ کے حاصل اہم ارات ہر سر 
و2 


الخطوة :)١(‏ 
ح > (٠١ئ٢ي٠٠٠۶ن)‏ 
غ ح =( صفر) 
س *ے مسبت سے عدد کر 
أحسب : 
سے سو ۱ 
ہ(٤ح)‏ °" 
الخطوة الخطوة (۳): ۱ 


اخبر جہع آفیردس زیر سے ۱ 6 ٠٠٠.‏ ي ص باستخدام ج , خیرات 
26 الحددة أو شم المتغيرات الي مسأو بة ح: اوضع - ٠‏ 


ہے قل ری 
إذا كانت جميع القیود مستوفاة فإن الحل ااسابق يسكون على . إذا م یتعفق 
ذلك فان ؛ 


ق تلكون تموعة الهرود اهر مستوفاه . 
الخطوة (4), 3 


إذا كانت ق شالية ( لا توجد قیود غير مسةوفأة ) :2 تقل إلى الاو (۱۲ 
وإلا فانتقل إلى الخطوة (ه) ۰ 


الخطوة 10 
نت عو لوا 
الخطوة 10 


إحة تيار 1۱ ای أت ح الى 9 ی سکن جع لی ااقیود مستوفأة , إذاکاات حر شھو:4 
المتغرات فى ح اتى لها : 


) ( معاملات مودية ف القيود ق 
0 وواملاات دالة هدش أل “ل 5 
رد ار و عکن جو له أقر بإلى الام.فاه ہل اانمار الذى له 


طش 


لو .ر سر + ]ال سل یک س 
ہ(غج) 


لا جب اغتياره فى ح نظرأ لان ال العملى ا لمناظر ل س * أفضل م 


س 
تیاو )0 1 
إذاكا زع محر شااية [نتفل إلى الخطوة )1١(‏ و إلا فا قل إلى اخُفارۂ )۸( 


الخطوة(م): لكل قید فى (ق) 
إعط قيمة س واحد للمتغیرات فی حح اتی ذا معاملات «وجبة فى آآقید 
الط قيمة ا تغیرات غح مساویالقم الحددة لم . 
ا عاوۃ (۹) : 
إذأ ها ای قید غر مسئوف إنتقل إلى الخطو ۶ ۱ ) و [لا فا تفل: ال 
الخطوة (۱۰) ٠‏ 
او (:۱) : 
أزل من ح واضف ال غ ح متغیراد مد الى ری البعد عن م:طقة الامکانیات 
ود م ذلك کا إلى : 


(۱۰ - م) لآى متغنم س (ل) فى حم قم اقیرد س(ن + و ) از = 6۱ 
٠‏ ی مم بإستخدام المتغيرات غ ح طبةا للم ا حدرة ۱4 م س([ ) = صفر . 
وہائی المتغيرات ح يم صار 

( ١١۔ب‏ )عین حاصل جع اقم السا بة وهی لفرق بين أقي..ة ا حددة 


للقبد واقبمۂ انا , أرهز لأقيمة المطلقة لحاصل اجمم ہالرەز ف . 


( ۱۰ - < ) ازل من من ح وأضف إلى غح ااتغیر الذى له آذل ف 
۱ ار جع إلى ا ُعاوۃ 2 ۱ 


£0 سے 
1 الخطوة ( 1): إذاكانت غ ح خالية [نتفل إلى الخطرة ( ۲۱) . و الا و 
ووجد حل عل مکل لاحل ا می امامشل ل غٍح أقل من اقيم الحالية س. 
ومن ثم أنتقل إلى الخطرة (15) . 


الخطوة (۱۲) المتغيرات فى غ ح بالقم ا ددۃ ۱۸ مضافاً إليها التغیرات ح 
لقم مساو ية اصفر ذل ال الکامل ۰ (اتقل 9 الخطرة (۱۳)( ۰ 


الخطارة )۱( : إذا كانت س < 6 زنل إلى الخطوة 3 0 وإلافانتقل 
إلى | قطوة )١(‏ 0 

الخطوة 3 ۱( : ضع س8 حدس | لا بالحل ا ممکنوإاثقل إلى الخطوة 
(16) ۰ 

الخطوة (ه ۰) : الإختيار ال نی : إذاكانت غح خالية . فان الل ااممل 


س(م) سے صفر م ماب ١‏ 6 ۰۰۰ ی ن أمثل . 


يذلاك إل إى الخطوة )۲( ٠‏ والا فا مةل إلى ال٭طوۂ ()١١(‏ 


الخطوة )۱١(‏ + إذاکان المنصر الآخير فی غ ح غير مسالب [ندءل زا ماوۃ 
(۱۸) وإلا أ نتقل إلى الخناوة (۱۷) . آخر عنصر جه الإساز هو آخر عنصر 
فا غح. 

اوه )۱۷( : إجەمل آخر عنصر و غم سأ أب وإ تل إلى الخطوة (r)‏ ۰ 
المتغير الناظر لاخر عنصر تم تحدید قیمة واحد له . حدد الان قيمة صفر لهذا 


المتضر. 


تہ 445 جه 
الخخارة (۱۸) : إذاكانت جع امن اصر فى رح سالبة ۔ فإن الحدل امثل ۔ 
قل إلى الخطوة (۲۰) ورد نتقل إلى الخطوة (ہ ۱( 


الخطوة )(٭ ۱( أجمل أقهى ارم ٥‏ وجاب جبة الدسار ف نح سالپ ر[ضف 
هذا المنصر إلى ح. [نتقل إلى الخطوة (۲) . 


الخطوة (۲۰) الل المناظر س * أمثل . إذاكانت س * سے حك . لا بوجد 
عل کی للمسألة . 


والخطرات عثلة فى خر بط الندفق شکل (۲) . 


7 اھ ۽ ت 


تھا 


سِِسٌکک ‏ یی کیل سد ے ہے ہورم چو سے سیت جک ْ۔ تی 


اعص .یم 
ے> و٣‏ = ع تتفت 
عن ها ٢‏ ہرےں 
EA, 2‏ 


1ê 6 ۶ 


کے اف کو ضر ررد 
ریو رت ا کرام متعبرانے ۵ ۳ 


ا ۱ ع سس ابي 6 9 
سی ئد مہ 


۱ اسنبل 
ار اقترا 
اندم ی کے 


شح بی حلط ,لقن نرات ہد ای 


أن ا لخطرات "ا 4ة .صممة ایض للاستخدام عل الحاسبات اللبة . لذلا 
فإنا لخطرات )١١(‏ - (۱۹) يكن الاسناء دما فى الل الیدوی : 


و لتوطیح ما ےم السابقة وف اورد مها لا سام فا الخطر ات المذكورة 


ف طر اة اسرد األضوى : 


وال : 


دن ااسائل المیار ره ٤‏ أأبر يمه العددية ( صدر 6 ۱ ( السأأة أأعروفة باسم 
(ز کیب الرحالة ) Knapsaek .proplem‏ والمسألة لها (متدادات عديدة 
وخاصة فى رحلات افضاء . وتلخص کا ول : 

قوم رحالة باخترار بجھ رن من اابات الى محتاحما فى رحلته ولکہ 


لا بستطیع ان لی أكثر من حد أقصى من الوزن الذى حدده ازکیبا ٠‏ ولذاك 
فم محدد م النفضیل بين هذه ااہمات آنی عددها ن . 


[فترض أن الرحالة حدد قيمة ااصنف "مي الدكمية حر وأن رزن هذا 
المافب أن : وان ال الاقمی امدد ناه سا ا هي : 


8 
3 
م جار سے ر 
وا 
فسثوفا 
= ر سر ضراب 
ني إ 


لا اي س صقر أو واحد 


وكثال سوف نير المأ!. لاتاارة: 
تعظیٰ 


ع = ٦٦ض‏ ل ٦٦ص‏ ج سج + ۳۰ص 1 ٣٣ض‏ 
جو وت 1 و اسن 


چو سیت سےا 


مستوڈا 
صم + وص 1 ەضص + ٣ص‏ ! موص | ھی صب 
ہے ۱۲ 
3 ص م ... م ص د صفر أو واحد دعب 


حل وله ا 4 جب رضممأ ءلى مور ه مسا بد امه أى : 


- 


بل لسك ؛ ١‏ 3 | ۱ یمزع 


ساع سا ۱ص صم اسع ص ۱٣ص‏ ۔ ۰٣ص‏ 
.یت ۰ر 2 ۹ص 


و لکن يلاحظط أن أساو ب اشر د الضمدى اسای 7 ° معاملات 5 جية 
إدالة ادف إذلك يستخدم سے 5# ۶ 


گی سے ١‏ س طون وبذلك سگرن !اسألة,- - 


0 


6 
ول حك : 


م ج = — + ۳۲۶ سك امن ل ۰س ا ۰ص٠ ۲۰٢-۴‏ 0 
ج ٣اس‏ .]مي نلك دزد دز 


دای تناظر ؛ چ 


0 


يل یه ؛ 


س, حت ۹سب + اس اد ہ )سم ا ١۴س‏ لل ۲۰ج 
E‏ ٠س‏ +- ۰ 
مستوفما 
س۴س ساس اس - ۳سا وس - ٣سب‏ سح لتق |۲۳ 
جح ۱١‏ 
أى : 
٣۱۳ص‏ اد وس سا دس دس ٤ے ٣‏ اس سإ مںپ 
> ۱۱ 


وبدلك نصل إلى الشکل ا مطلوب لاحل باأسرد الضمنى 
بداسه : 


س سے ٦٦‏ مسں ا ماس .)مق سا 8م ضس٣‏ لإ ۰اس 
+ .اس سإ ۴ 
مستوفما: ۱ 
س تحت ل ١1‏ س۴س - كمسل ۔ا۔ دس ۔ہ٣سں‏ + ماس 
سل زاف سل ساب سے صذر 


خطوات الل 2٠:‏ واستخدام خریطہ التدفق فى شکل(۲) 


الخطرة(١)ح‏ =[ ۰۱ ۷۰۱۱۵۰4۰۳۰۲ ] 
څح =[ صفر ] 


- 09 ہے 


الخطرة (؟) أحسب س, سا ہے سس مت صفر 


ہ(غع) 

الخطوة )۲( اسب سم !وضع المتغيرات ح = صدر م سم = = ۱۱ 
ق - ۱ سم ] 

الخطوة (ہ) اسب وح ۱۹لک اس ۔ ےک 

الخطرة (د) | - مماملات المتغيرات فى داله ا مدف كلما آصشر من سک 
لے ۔ ااعاملات 5 أظرة فى القمود كلما موجية 7 
وت [ ۲66۰۱۳۱۲۰۱ ۷ ] 

الخ او 0 [ :بر امد س هن زاره الإمكانية 2 ل يم امترات فى 1 
اوی الواحد ٠‏ 

اثطوة إى أز ل من ح وإضف إلى غ ح اتير الذى يقال البہ۔۔د عن منطقه 
الامکا بات 8 
ف دنه الال الذى له | کر «مامل ف القرد آی غز ي 
شح -[م] 6 [vecoctir\]=e‏ 
أرجع اخطوة ( ۲ ( 


الحعاوة() أسب س سے 


ال سیت ر سي حت ٩۰‏ 
م(غح) 
الخطوه(؟) س = سے ۱[ مك ۵ ہے > 
ق = [ سم ] 


ت 

ا وة )ق غ حالف 
اط وة (ه) و جح حك ساس سے جك مت نع بت سے 
لار (د) سو [ ۰۱ ؛ ۰۰۲ ۰۲۱۰۵ ۷] 
الخعارة (۷) ح غر خالية 
ا مرف (م) س, = ۱۲ > صفر 
الخطرة (و) أز لح رإضف إلى غ ح المتغير الذى يقال الى افة دن منطقة 

--- الإمكانية وق هذء الخال المتغير سي 

ادف ف = | لل et FoF‏ =| = |= 


غج =[ 6 ۵ ] 
ج 2[ 4۰۲۰۱ ۰۱۰ ۷ ۲ 


الخطوة (؟) احسب س ہے رن و ٣‏ 


مر (عج)' 
اکطر۱ا(ك) سے کے ١۔۔‏ ۵ لد ء سے م 
ق = (سر) ا 

الخطوة (ع) ق غير خالیة ۱ 

الخطوة(ه) و کے 
الخارة() ج ع ]۷٢٦٢٢٢٢٢٠٢[‏ 
الخعطوة (۷) حر غير خاارة 

ا لوة(۸) سر ے ۱ صثر ۱ 


الخخطوة ره) ازل من چ وإضف إلى غ ح المتغير الذي بقلل المسافیة من منطتبة 


الإمكانيات 
ا متہر سم ف 
س ۱ صدر 
وا نے سم ۲ صار 
مسي ۱ صفر 
و ١‏ صار 
سين صذر صار 


یار انعر سې (عقق فی س صار وله افل معاءل و دالة ا۵د ف) 
غ< [ ۰۹۰۳ ] 
ج <<[ ۷۰۰۲۰۱ ] 
الخطوة (۲) س = ۰ ۲۰٩1‏ + ۰ے ۷۰ 
الخطوة (م) سم حاب ۱۱ ل ٥‏ ع ۳4 > صفر 
ق س صفر 
7 !وة ()) ق خااية 
ا وة( ۱۲ ) الل اامکمل : س س ۰ م سم حد. 6 س ح١‏ 6 
ص = ۰ م س < ١‏ 6 شري < ١‏ 4 مري سے صقر 


الخطرة(م؟ )اس < ڪ 


الخطرة(4١)‏ سه = س سے ۷۰ 
الط ة( ١إ‏ ) احتفظ بالل الحالى ‏ أجر خطوات اللي الخافرة 
غ سح غر خاابة 


سے ££ سی 
الحطرة ( ۱٩‏ ) آخر عنصر فى غ ح غير سالب , جمل آخر عنصر سالب ای ؛ 


غ ح عد [ ۲ ۰ ه > ٦‏ ] :هذا #عل یمه هذا المتغير صفر 


اوق () اد بس سے عد سے ارس سے +6 لاله ٩۰‏ 


الخطوة(م) ض, ‏ - 1۱۱ ۵ + ع ۲۰ 
ق > ( سیر ) 

الخطوة ()) ق غي خالیة 

الحارة(ه) أحسب و ۷۰ - مات . 


لے اوۃ (د) لا يوجد فى يہ ۱ ینہ عم له معاول مرجب ۴ 
س وله معاەل فى داا4 اذد فل ون ۰ 


الخاوة(۷) > =( صفر ) 


| طوة ( ١‏ ) غ ح عب صفر 
لا روجد مکەل على وی لی اغراد ع ح (۲ ۱ - 1( 


يعطى اقل قیمة اقل من سس حت ۷۰ 
الخطوة( 1١‏ ) آخر عنصر فى غح سالب 
الاو( ۱۷ ) ايت جيع غ ح سالية 


غح =[ - 5] 
ح ع [ ٢٣٢٢٢‏ ۳؛ ؛ ۰ ؛ ۷ ] 


الخطرة (۲) ۳ ۴ 


بت ۱۵ — 
الخطرة (0) س, سے - ۱۲ 
ق =[ سے ] 
الخطوة (4) ق غير خالية 
الخطوة(ه)و ب م ۷ سب ه 
۾ عزنا 
الطرة(٦)‏ ج = [ ۷۰۵۰۰۳۰۲۰۱ ] اس 
ا رة (۷) = و غير اة 
اخطوة(ه) غح = ( = ٩‏ ۱6) 
ح [ ۰۳۲۲۲ 4 ۱6۱ ۷ ] 
الخطوة(0؟) س = ٦٦‏ ۱ 
الخطرة() س = ۱۱ ہے - ۸> ر 
ق = [رس, ] 
خطرة (4) ق غير خاایة 
الخطوۃ )٦(‏ و .يا .0 ج ۱۰ 
فرمة , 
لا يوجد حل لی >توى غ ح (- ١ 6٩‏ ) يعطى قيمة آقل من 


س احج ۷۰ 


E ۳ ۰‏ سال 
الخطوة ( ٦‏ ) آخر عنصر فى غج پر سا لے ایت 


3-0 
الخطوة ١07١‏ ) مل آخر عنصر سالب 
ع سر جک 
ح = ]۷٢٥٢٢٢٢٤٢٤٣٢٢[(‏ 

الخطوۃ(۲)س سح, 
الخطوة (؟) س = - ۱۲ 

ق حت سر 
الخطوة (؛) ق غر خالية 
الخطوة (ه) و ح ۷۰ - صفر 
وة )٦(‏ ح =[ ۰۷ ۷۰۵۰۰۳ ] نحتار س 
ااخطوۃ (۷) ح غير خالیة 
الخطوۃ (۸)س, > ٠‏ 
اخعاوۃ (۹)غح = [ 614 ۲6۱ ] 

ج - [ ۲ 6 ]۷٤١٢‏ 
الخطرة (٢)س‏ = .»> 
الخطوة (۳) س = - 1-۱۱ 4 سے - ۷ 
الخطوة (ع) ق غر خالیة 
الخطوة )٦(‏ و - ۷۰ - ۲۰ 2 ۱۰ 
الخطرة (۷) ج = [ صفر ] 

لا پرجد حل علی سکمل غ ح [ - 61 - 1١‏ م7 ] عطي قرمة 

آقل هن س' = ۷۰۰ أ 


مت )٦۷‏ س 


الخطوة ١5(‏ ) آخر 268م عر ساآپ 


ا وة( ۱۷ ) جدل آخر عنصر مسا لب 


غح(-5م-1م-١8)‏ 
ح > [7: 7١5:4‏ ] 
ا طو )۲( = ٠‏ 
ا2ماوة(۳) س = ۱ 
ق < [ سم ] 
الخاوة (4) ق عير خااية 
الخطوة (ه) و = ۷۰ س صفر > ۷۰ 
الخطرة (1) < = [ ۰۵۱۰۲ ۷] ارس 
الخطوة (۷) سح غير خالية 
الخطرة (م) س > صخر 
اغطوة() غح =[ - 6۱-6۱ 6۰ ۲] 
التاوة (۲) س س ۰) 
الخطوة (م) س بد ۱ 4 ومح .> 
الخطوة (4) ق غر خاابة 
اخطرة (ه) وح از ۱ 2 ۳۰ 


لخطرذ(ج) حك [ ۰۰4 ۷۰] تفتار سم 


ساٹ 


الخطوة (۷) سو غر خالية 
الخماوة (م) س, > ٠‏ 
الخطوة () غ ح [ - ٩‏ م ۱ 6 -- 6۳6۲ | 
ع[ 6٠‏ 7] 
الخطرة (؟) س سح ۷۰ 
الخطوة (۳) س جح ب ۱۱ + ه + م < صار 
الخطرة (ع) تی غير خالیة 
الخطوة (ه) و = ۷۰ - ۷۰ = صفر 
االخطرة (5) ٭ = [ صار ] 
الخطرة (ب) حر خالية 
لا يوجد حل یی مکھل بحتوی [ ٦=‏ 6 -۱ 6 --7 م ۳ 6 )] 
الخطوة ( ۱٩‏ ) آخر غنمر فى عح غير ساب 
الخطرة ( ۱۷ ) نجعل آخر عنصر سالب [ -٦ی‏ -6۱ - ۳6۲ - 4] 
الخطرة () س, ح ٥‏ 
الخطوة (۳) س < - ١إ‏ و ٩‏ 
الخطرة (4) ق غير غااية 
الخطوۃ (ه) ء س م۷ امع دوس 


الخطوة (5) < ح [ ه م ۷] 1 


02٣ب‎ 


الخطرة (۷) حو غير خالية 
الخطوة (م) سم = ۱۱ + صفر .ا صفر لہ و 
+ ون صقر 
الخطوة (۹) لا ووجد حل على مكمل له [ ۹ 6 ام -۲ 6 6۳ -6] 
الدطوة ( ١١‏ ) آخر عنصر فی عح سالب ( بجعل آحر عنصر موجب, جوسة 


السار سالب ويضم أوسرہ إلىح ) 
عح(- ي -١ی-۲٣>“۔۲)‏ 
خ >>[ ۰64 ۷6] 

الخطوة (۲) س, سے . 

الخطوة (م) س < صفر 

الخطوة (۽) ق غبر خاأية 


الخطوة (ه) و = .لا س صفر ص ۷۰ 

الخطرة (ہ) ج =[ ؛ ىه 76 ] 

الخعاوۃ (۷) حح غير |خا لية 

وی سك و ود در سو مب صفر رر و ۱ 
ح صقر 

الخطوة (۹) لا يوجد حل عبلى مکمل ( ٦=‏ ی زيم ٣ی‏ ع) 

الخطوة ( ۱٩‏ ) آخر عنصر فىع'ح سالب 

الخطوة ( ۱۸ ) جيع العناصر فى ع”ح سالبة 

الخطرة (۲۰) ا لحل س * مو الحل الآمثل الذى حقق : 
س,* = ۷۰ م س سے ۰ "سے 6 سى حت ۱ 6 
س = ۰ 6 سرت ۱ 6 سرت ۱ س = 


255 


شت 4/6 حه 


وبالتعويض ص : ضار ک ١‏ - صءر 
ص ح٠‏ 6 ص اه 6 ص ے٠‏ 6 ص٢‏ م6 
ص, ک۱ 6 صرءرح , 6 ص پنتده 
- عم سے — ۲۰ + ۷۰ 6 عتۓے ۱۷۰ 
وعثل الحل با حعاوات التالية : 


( شكل ۲ ) شجرة امم د الضمى سا زكيءة الرحال 


ض |4۷ ہے 


أن كفاءة الطر رقة لا تظبر بوضوح فى المثال اسابق البسيط وامكن من ا مہم 
أن نذ کر أن استخدام الحاسب الالى طہقا لقواعد طريقة السرد ااضمی فی شکل 
(۲ ( والمسة+دمة 7 الل يعظى تتائج جا وہ للا 1 1 ون الهم آن اوح آن 
عند ا اولات المطلوبة فى الل العادى لا شال الدابق هی ۲۲ 7 ۱۲۸ محولة : 
وأن إضافة لبود ف الواقع از بل هن گارة ال لا زه شلل باسته‌رار هن 
امجموعة ح الاستخدمة فى ال ۰ ۱ 
وهناك طرق خاصة فى السرد ااضمى اه‌سائل ذات الطر,ءة الخاصة مدل المسألة 
الا ةة تختاف فقط فى كيفية [ختيار المتذيرات الى دخل فى ال لزبادة كفاءة 
ااعملية الحسابية . 


Brauch and Bound Algorithm طرق اافرغع والحد*‎ (==) ۰ 


أحد الطرق اممامة فى حل مسائل الريمة المددية انكلية والختلطة والرجة 
العددية (صفر ی )١‏ هى استخدام شجرات ع ث محيث جز ء جال الملول العملءة 
إلى موعات جزئية اقل فأقل بطريةة تتكرارية ( افرع ) مع حساب حدود دنيا 
( فى 1 مسألة الندئية ) لق دالة المدف انکل وع جزثية ( الحد ) . وبەسد 
كل عملة صرئة سقبعد من الحل اج ودأت الى تزيل قومة دالة المدف فہا عن 


: داجع‎ )( 
1 — Laud and Döig « An automftc Method tfor 15517158 discret 
Prégramming PrŞbiem» Econometrica Vol 78,1960,PP497-b20 


2 — Lawler and ۲۵۵۵ «Branch aûd Bound Algorthm- Asurvery? 
Jr orsa ۲۵۱ 14 1966 pp 699 - 719 


8 - Lemke And Spilibıg « Direct Search Algorithm for 0-1 


Mixed Integer Programming Jr crsev 15 1867 892 - 1 
1967 ۰ 


= طلا عد 
الحدوه ال ہنا الموضوعءة ء وہذہ الطريقة نکن لإسقبعاد ب وعات كبيرة من الحل 
ومن إستمرار تج رئا أو إختيار قيمبا وتستعر اأعملية حى تتوصل إلى حل 
#سکن لا رر قہمتہ عن ار الاد الموضوع 1 


و :ناوت كفاءة الطرق الستخدمة عل, عدد الملول ای علینا أن برها قبل 


التوصل إلى الحل الآمثل . حیث تشترك كل الطرق فى المبدا العام لله ع والحدد 
وتختلف فى طریقة الفوع وتحديد الحد . 


وف أى نة مة فى طريقة الفرع والحد حيث يحب إتخاذ قرار لافرم فان أى 
برع جر مة ۱۸ حد افل من أدتى حل علوی للحلو ل ااعملیة زا اڪ( ای ْم 
ديد ۱۰ حى حینه يمسكن التفرغ مها وحدید حدود للمسائل اج زثية الجديدة ٠‏ 
وسوف رح طريقة افرع والحد لل المسأله العامة لمرجة (امدد.ه اختلطة. 
وسوف تمد اطر یقة پشر ح مال مبسط : 
مهأل : 
ہے = ٣س‏ + وس 
س + ہم پک ° 
٣م‏ د ۲ > ۱ 
سن + سم جر ۵ 
٣ں‏ ۸ سپ > صقر 


مت ۷) جس 
غطوات ال م 


الخطوة الآولى : 


[همل قود المددية و = ل مسأ لة البريجة كسأله رم جة عادیة .حیث يمططىذللك الل 


ہی ۷ہ 
س تس بت تام 
0 
۷ 1 
۵ 
۹ 
س = 
6 


و عثل ذلك فى شكل (4) 
س * تعتبر حد أدقى لکل ا اول ااعملية 


نویوء مر ٹچ ہج 


ااخطارۂ االثائية : 


ہے حت 


س, 6 س غير عدديه . إختار أجد التذرین لأفرع فى لاخماوة ااثالة . 
أنترض :نا اخ ارناس, ويتم تجرثة الحل 'لممکن إلى وعتين اٍحدیا تمتوى 
على الحلول المسكنة والى ما قب عددية 


سد[ 


والاخرى س١‏ > || 


ویڈل ذلك فى شكل ( ه ) بالمقد ( ۲ ) 


ول شکل ( )٦‏ ممذه اا٭طو ة حیث إؤدى اد -- < 15 حل عهللى 
7 يؤدى القيد س بے 1 إلى س ح ٢‏ سم سے ۱,۹ و 10 کے 1 


الخطرة ال : 


نتفرع من اأعقد )٣(‏ وہثل ذلك ز شسکل( ۷ ) وتتکون الساألتین اثاليثين؛ 


(۱) سدی: 


سا = ۱0 ا سپ 


مستوفیا 

٥> س٢‎ + س‎ 

١ > س,‎ + س٢‎ 

سم سل سم جر © 
سک ۲ 
سپ ج 


ص 40/1 س 
(۲) ندم 4 : 


س = ٣س‏ لل سس 
مس تو فأ 
س عل سم پک ه 
س س م > | 
س 4 س ہے ٥‏ 
س, ٢>‏ 


سے جح ۲ 


وعثل ذلك فى ااشکل ( ۸ ) حیت بعطی حل المسأله (۱) 


شکل ( ۸ ) الخطوة الا 3 


وره‌طی حل الس ألة (۲) 
س“ = ۲ 
س, = ۲ 
س“ 2 حت ۱6 
وبذاك ييكون الحل الامثل المطلوب هو عند ااعقد  )٤(‏ شکل(۷) وو 
المناظر ل : 
س عد ۳ 6 سم - 6۱ س “= ۱۳ 
وکنا الان اس فاج الخطرات امأ لية لام لوب الرع وااد ف حل ا 
الريحة الایة المددیا ( الختلطة ) : 


عرف ۳ الى : 
صما سالة المثلية الاساسية ( المسألة الكاية للبرجة الخطية العددية ) 


س  *‏ الود الآرنى المالی لقيمة ال الامثل 
ل عداى؟ 
( من ال س ااسأاة الجرثية الحالية الى بم إختیارہا 
( مار سے الأ ال رئیہ الحاية الى وم إختبارھا بدون آید العدوية _ _ 
را الاستطلاع س جير عة المسائل الجرئية القابلة لا ختبار 


سس ۷۸ سس 
ا رة (۱) س = ہے 
لم = ۱ 
و کے 
الخطوة () صن رى سے مر [ المسألة الجرئيه الا وی هي مساألة هرذ بدون 
مر ول العددية ] 
ا #2عوة(ع) حل کی رم بفاروقة الس ياكس . 
قيمة ال هی اليد | 0 60 إذاكا'ت 59 اوس 7 حل کن 
۱ - ضع الحد مساو با ڪڪ 
الخطوة () إذ كانت مر ما حل عل امسا م نتقمل إلى الخطدرة )٦(‏ 
وإلا فانتقل إلى الخطرة (۸) 
الخطرة ()[ذاكانتقيمة دالة ا مدف إستخدام ال من الخطرة (ه) أفل من 
س © [3قل إلى الخطرة 0( وإلا فانتفل إلى الخطوة 9 ۱( 
الخطرة (۷) ضع س * مسأو ره لہ داه ادف هن الماوة ) ٦‏ 1 انسل الى 
اوہ (م) اذاكان الحد اسوب فى الخطرة ( ع ) أقل من س ازنق۔ لى الى 
الخطرة (ه) والا :تغل الى الخطرة (۱۰) 
الخطرة 0 اضف دم الى و الاستطاع 0 از الى الخطوه 9 ۱( 


الجطوہ (2 ) 'ذا كنت ل ب لی ةل الى الهاو (٠‏ ۱۲ ) والا فإئتة-لي الي 
| ثط رہ( ۱( 


نت سوہ هد 
الخطره ( )١‏ ضع ل سل حل ١‏ . التقل الى الخطره (م) 
الخطره ر۱۲) اذاكانت فاه الإستطلاع فارغة اننقل الى الخطوه (۱۵) والا 
2 فاإنتقل الى اخدوه (۱۲) 
الخطوه (۱۳) آزل المسألة من قائمة الاستطلاع . 
آخر مسال تدخل فى اة هی أر ل مأل نخزج ما وبرەز طا 
م لح ب ' 
اوہ (ع () اخنار قيمة غير #ددية ( حةيقية ) للاحد تیاب فى ان انال 
م وجزوء صن الى سین ( ن )9 ( من )۷ 
( مت ), هی اسنا صوق إضافة القود س.ر حم [ سب" 


حیث [ س؟ : ] المقدار امحیح فى س حر 7 
می المسألة ون بإضافة القید س.ر >> [س× * ]+ ١‏ 
أرجع للخطوه م( 


الطره 1( ادا ام یکن ماك حل ی اتقل الى الخطوه ) ۱۷ ( ۳ ۱ 
الى اشاره 0 6 

اوه (0) افضل حل مسکن حتى الآن دو الحل الأمثل امأ از سیم ٠‏ 
اتل الخطوه (۱۸) 

الس اوہ (۱۷) ۷ ارج حل 3i.‏ 2 

الا (۱۸) ولف 

ریوضح شکل ) ۹ ( ت بطه ااندفق لقواءد وخطوات طر رقَة افرع وألد 
2-1 ابر الءددية ( الختاطة ) 


5 کی د يج وت 


1۱ س 


) 4-5 ( النطييقات ا ممماررة پا مر ج4 [امدد با : 
( 1 - 1 - ۱ ) مسألة تحديد ا مواقم : 


سيق أن اوردنا هذه اال فى #الات نطبیق اابرمجة الخطة تفصیلاا ومءنا 
۰ أن !وضع حالة عملية النطبوق 00 ات وضع أهمرة هذه المسألة وخاصة حالبا في 
جال دراسات الطافة فى مصر .ٴ 


المسألة الى امرض ها هی كرفية تحد بد مواقم غطدات اقدوی ( اا:وویة في 
مذہ الدراسة ) الازءة لاحتیاجات الک ہر اء فی مذطةة جر اذية , 


وا الدراسة مراکز الال فى |ا۔عاقة موضع اور وڈ ادا اترزیم 
ا مر اق للاحتیا جات اأطلوبة . وقد فر ضت إقتصاديات الاش ةلي للم حطات لو و4 
آن آدکون طا و4 ذه إلحطان مط وف حول ود نف ۱ م.جاوات ۱ أو | یر ( ۰ 


و ا مطلو ب مو إسثيفاء الاحة._اجات السذو ر المطلو ره لإدا_اقة عند هر ۱ 3 
الاحال ( مرا كز الاستولاك ) ما ؤ ذالك أحال الذروة التوقعة . 


رمعيار الفضیل هو إخثيار وع الوافع ای #قق أقل تكافةكاية 'شەل 

کاب الإنشاء وااتشفیل وااتی تتاف من موقم إلى آخر مضافا از ذلك :كارف 
اقل ااطاقة من «واقمع ا حطات رل مرا كز الاستولاك ٠‏ 

۱ ۰ ) راجح ف +ذا الدان : 


Dutton Hinman Aud Millman « Thesptimal Aılocation of 
Neuclear Power Facilitiyea Inthe Pacific North - West 3 


JR. ORSA Y22 NO. 3 FP 418-437 


A 
فى بداية الدراس" يحب حمر رة المواقم ".مار للانشاء اى عد د٠ا مم‎ 
۱ ۱۳ = م٣ م م ] وفى مذه | 2 لة الخاصة كانت‎ ۰ ۰ ۵ ۸ ۱ << [ 


كذالك مج ب ديد مراكز الاس ملا ك الى عددهأ ن ی [ تم د 6 ۰۰۰ 
6 ن ] . وق ٭ذہ ا ال ن = ۸. و عل جد ول 9 6 وجدول 1 ۱( ہي ات 
اراوٍسة الط و 1 اذا 22 ان 'اسائل 5 والقم اأضاصة هذه ااہمانات 4 الدرالة 


> سے ہپسچسے 


سر نت + 


ا لموم | نكاعة! لإ شاء تة رة[ تکام4 الاشمة لى المتغير اا لوقع تكاءة الانشاء ا اضر تسكافة اناشغمل اأمغير 
5 1 سام اده يرم 5 0020 


و ۱ (ماہون (d>‏ (ھلم) و 
١‏ ٦و؛‏ کے ۸ ع ۲و ه روش 
۳ | 11 ۸و ۹ ۷ °۳ 
مود ول (۱۰ - و رل ۱۰ ٤و٤‏ 1 
٤‏ ۱ نے ۳,۸ ١١‏ ئو ۳۹ 
٣٢ ٥۱ , ©‏ 1۲ ۷ ۱ ۱۰ 
٦‏ ۱ ۷ عتمت ١١‏ ۳ ظ 7و1 ١و‏ 
٤۷ ¥‏ مہ 


۸ ۷ ٦ ° ٤ 


۲۷ 


mm 


۱4۱۰ | ۹۹۰۰ (Vg) ۹9۰۰ ۱۲۰۰| ٣۳ 


| حتیاج ال ورة میجاوات 


٠ 


۱۳۹ ۲۹+ ۱۵ ۶ ۰ ۳۰ ۰ 


ا احج اله‌وی .۰ ۱ 


مہجاوات 


مت ۸۳) سے 


{A -‏ - 
كسا وا ا اعلة سن ال اقم لل ألة مرضع الدرابية 
سکن صباغ ا#وذج رهاضی 42۱۸.۰1 بین "در سالة و رطع 
کا پل : 
عرف مابلی: 


ت رسد الکافة السنو بۂ الانشاء له طة و 
جع حل الذروة ال رکز ی 
فر سے الاختیاج السنوی للم رکز ام 
ت مصار ف اانشفرل الستووة الكل كرلوات الاحطة و 
ورک كامة تقل الکراوات م امحطة و ال رکز اي 
۳ ور سے كمية اأسكيلو ات من المكبرباء الستخدمة من الحطة ر لتغطية إحتہاج 
الذر ٠ة‏ المنطقة 'ي 
ع ہے كمية اللکہاوات من کہ راء ا :دو من‌احطه و انخعایة الا حتیاج 
ااسئوی للماطقة مي 
ط. بح الطاذة القصوی الا یة المحطة و 


اور 


9 و = ھی ای 
5 ,= صقر إذا لم کد م الموقع و لا.شاء المىياد 
E‏ ۱ | ! استخدم الوقع و لإنشاء الحطة 

ف معظم درا ار الط 4۸ 3 تشد بر الا تاج اأس و یی ۱ رکز على از 7۰ ۸ر 
من حل الذروة مش وا ف ساعات التشغيل ااساو ر4 وھی : 


وہ يا ع؟ ب ۱۷۹۰ ساعة أىأن: 


تأي > 5 ۸۷۰ھ = "١1‏ لق اي 


ے 2 


چا اسشخدم وير / من الطاقة لاد للمحطة ای أن الطافة ال 
سے ۸۵ ط 


و 
لت 


المسألة هى : 


۸ 0 
E 2‏ عو 2 6 طِ 5 ( فيد مواجمة حتیاج 


الذروة ) 


اون حح ۱۳۰+ اط ی ( الطاقة السنوية ) 
مس = ۱ 
۱۳ 


2 س,»ر یے س., ( ا<تیاجات المراكز السنویة) 0( 
وح ۱ 


E‏ لاو ای > ج 7 (احتیاجات الذروة للمراكر) 
و ۱ 
وس حر ۸۷۷۰ ص, ( [-تخدام نفس الاو طاو اجبة الذروة) 
٦او‏ س 4 کرو ار کے صقر 
5 ,و << صفر و واحد 


۸ء نے 

ولمس أ ا اة مأل رة عددية عخناطة ممكن حلم | باستخدام بر ناج 
الفرع ولد المشروح فى شكل ( ٩‏ ) مبر جا على الحاسب الآلى . 

الحل الأمثل للمسألة اأسابقة ھی : 

و*ح [ ۰۱ ۳۰۲ ۰1۰۵۸ ۹۰۸۷ ۰۱۰ ۱ "۱۰۱۳ 

والموقع الرفرض دو و - ١4‏ 

۱ ومن ا ہم آن ول 1 أن #رذج المفاضلة ان ا اواقع ) 5 ( 6 00 ,صا 

بتعديلات طفيفة لكثير من التطريقات العملیة اظامة . 


ماس ۰ 1 
۲٣ 5 0‏ ) سا خصص ا موأرد ف قعل المشروعات : 


مساثل تخطیط انجاز ا اشروعات فی ظل قورد ااوارد «سألة ها.ة ؛سکنح<لہا 
( کا سوف نیین فی باب التحليل الشپکی ) بطرق ٭. يبية کا سکن دراستما۰ 


و عمق المغامم الاتعاقة م رصا جا کاو برجة عددية ( صفر م .)١‏ 
أفترض أن و ك 6۱ ۰۰۰ صم ھی هؤشرات الوارد !الوب تخصيصما. 
للأنشطة ام سے ۱ 6۰۰۰ ن ااطلوب انجارھا خلال الفترات : 
باع فصت ۰۰۰6۱ وى 
درف ما بل : 
هر س الأنشطة السابةة النشاط اس 
س‌تری جک صفر اذا كان الشاط "مر لا لنفذ فى اأذثرة ی 


رن س و اذا کان اانشصاط مي رة فذ نی الفئرة ف 


ب 4۸۷ = 
نون الكمية المنا<ة للمورد و فى الفثرة ف ( ووم - آسبوغ ) 
ار = الكمية المطلوية من ا اورد ( و ) لإ نز النشاط م 
و = فترات (زمن ) إنجاز النشاط م 


ويتوفرق المسأاة القيود الغنية والعر ية ااتالية : 


گے س ری <ڑ وا (قيد لاتا کد من تفیل كل الاشطة 
ف ۱ 


خلال المثرة المكلية ى اائنفیذ ) 


کے و س ری بون ( ااواره المتاحة ) 
رس ۱ 


گ . ل فى ١‏ 
تس رن جےے 
2 ل 


مین ( لا بیدا نشاط قبل اہاء ۱ 


7 3 
الأنشطة اسابقة له ) وذلك بيع ق ور السابقة للنشاط "مي (ev)‏ 
ور س رق ار ارفلا 
ی 
ع سس مس رن ھور ( إذا بدأ شاط إستمر 
F=f‏ ہت ود 
حی الواية ) یع قم ف ی "من 


نرق سے صفر أو واحد 1 ١‏ 


ا 
هذة القيود ( 4۷ ) جب اسقيفاءها مع حقبق اقل زمن از مكن والاى 
سکن أن يسكون : ب ا : 0 


ا سے سے تن 1 لہ 


00 


حول سان وف ۔ل (۸؛) 


3 2 
ل عد ١ي‏ یی 
ف >> ف کے صة 
گل أو زان مار م أنضمن ۳ بسع ا مر وع ۲ أفصسر زمن حوث حول 
جات حورن وف معظم الطمیقات ت “د ۶ 
إذا کان دن تأحية الصراغة اسما باه كو دج مار عن إجاز سر و عات فى 
ظل قبود الرارد ٠‏ فٍن حل هذا المرذج بإ تخدام طرق البرهجة العددية لسائل 
ذات حجم على لا يؤدى إلى نتائج طببة وذلك لان عدد القرودوا تيراب کون 
کر جدأ بصورة تجعل زمن ال حى بإستخدام الحاسيات الالية غير على , 


(۳-٤-٦ (‏ ا کیا م البرمجة المددیة فى حعل مسائل ابردجة یر خطءة 


ذات الدوال النفصاة ؛ 


مسألة اابرمجة الذير خظیة المقصودة عنا ھی دالة المدف ذات الدوال الغیر 


شوم ا1 صلةۃ و لقيو د الخطية و ۳ هی على ااصورة : 


مط ےه 
1 
ع ےی (س) کم (س) حل ۰۰۰ ملك ون ( سن ) 


مسدوفيأ 
أ٣‏ مك اس ج ۰ حل ان سن ج سام )4۹( 
اوس ل اپ سم مك ۰۰۰ ۳ أبن سان جے سام 
آم ر ٣‏ ام سي سل ۰۰۰ مك إمن مان جے نام 


سے 


ص 4۸4 حہ 
هله اأصورة المع عثہا فى الفوذج ( 4٩‏ ) نظہر كثير! فى حالة دوال الت كاف 
أو الربح الغير خطية : 
كل ) ۱۰ ) “ل احد الدوال گر ( سر ( 


۳۰ : 
1 و زر دار 
ا و 
۱ 1 
: 
۱ 
۱ 


تسكع ) رس نیقی لراك 


مر وليه 


اوضع شکل )2:0 ۱( ةر نب خطی لدألة ع خط ٠‏ وگ کن المعوير عن 
أ کا الإ ناج ۳ (س) المناظر جم الانتاج س و يدلا ربب الخ طی کا !لی 
و (س) < ل. س سل س ملسأ س ما سم 
۱ >> لاف کے صفر 6 ف ۳6۲6۱6۰ ۱ (٥۰)‏ 
ل عل ل, سل لم سل ل ح١١‏ 
واظراً لان فی النقریب الخطى وتضمن الل فقط قم المقسمات لی یل ں+ 
فثلا : 


ء ( سق ,) =۸ ۳.5 ۸ ۹( ۱ 66 
8 ( سق , ) کم كحرط 2, كم 


از وج 
وأضبان تحقرق ذلك "ضاف ال#بود : 


ل مھ 
ل جر ھ + ۱2 
ل, ھ +( 


لہ جر ھم 
هب1 هر + هم < ۱ 


۰1 


ون ۔ واحد أو صفر 


وعدا کون هن حم تکرن هن کا هفلك ہے ضفر 


وذلك لآى ةة س = ل, م0 سآ ۳ سل ل سم ل س, (۵۳) 


ولتوضيح طريقة استخدام الصياغة المرابقة نورد المثال النالى : 


المطلرب رأة ۽ ۱ ۱ ۱ 
معدو (س)+ کم (سم ) 
مسرو فما 
IS,‏ ۱ (4ه) 
سم 1 سم ہے ۵ 


سام ست 
a‏ 6 یم (س,) 6 موضحةق شکل )1١(‏ . 


میں 5< ہہس 2 اخ 


۵ گل حسم ی‎ f 


مس ت لے س ہے د مس س 


کل (۱۱) ؛ الدرال ور ىكم 
إن آقصی ملى 21 كت ریت ۸ سپ مکن الول عله “ن .ود مگ : 


وس سے اکر (2 6 +) ده 


وس سح اکر (‡ 6 +) < ۳ 


م 
وذ 5 کن صياغة (٤ہ)‏ کہ ألة برعة عددية کا بل ۱ 
قد اه ؛ 
عت (٦ل,+۔‏ وال + ۲۵وغلب) 
( هل سا 5و + لم) ۱ 
مساو در 
,)(٣‏ + وال + ه پي) 
(٢+‏ ل+- ١و١‏ لب ۲ لو ) يه + 
(.ل , 4 ۱,۲۰ لب o‏ لبم) 
+ و (۰ J‏ + ا,۱ لب + <F‏ ه 
ل + ل ا لب کا ۱ (١ہ)‏ 
لم + لم + لپ < ١‏ | 
لح 2 ۱ 
ل جح ہی هی 
لی حم ھم 
لم رھ 
نل رھ + همم 
لم ج ھ مم 
یں ہی هرب ع 
,+ هي + هم ح ١‏ 
نر ہے صفر أو وا<د 
اب لیر کے. 
والمسألة السابقة هکن حالما كمسأ بريجة عددية #تلطة . 


بت 4۴ 


لیکن بل حظ آن عدو تورات اصیح ١‏ متغير أ بدلا هون ٣ن‏ ااا 
الاصلية . 


وعدد لبود أصبح ۲ بدلا من ٣‏ ف اا الاصلية ۰ 


إن دالة الهدنى الور خطة فى أسط ص رها فى مأ تسھی “سألة التكافة ا۵ا ية 


Fıxed - charge Prob!-m 
: وهی الى آسگرن الدالة و . (س ر ( على ااصورۃ‎ 
صور جرد ءا سر سس صدر‎ ۲ 5 
= ک۶ ص‎ 
)۵۲( جوا س' ا عندھاس'ٴر > صفر‎ + ١ (2), 
7 س ان‎ 7 
۳ 4 ف هذه | الة كن الاير عن الدالة الک‎ 
)۰۳( سے سر‎ ٢,٠, اع جح 5 ر (س زر ) = ۶ھ‎ 
: ولضيان عدم ورد هري الا نی حالف وجرد 7 رضمان القود اما لی‎ 
س ر جح ھ ر‎ 
أو:‎ 


نان 2-3 ور سک صفر | 


9 


بث : و الول الاعل له هرد اس س ر , 


۳۹ سار موجہ جب ظہور ھر اة تی آل د 03 3 وق اا دم 


ظرور سار فان تدكون مساوية الصفر كنليجة حتّمية لندنیة (۵۳) ٠‏ 


سد غ44 ب 


(-4-: ) إدارة چو 2*0 ؛ 0 
سمق أن ذکرنا .3 اانخذية فى جال (ابريمة الخطية . وق دراستنا اساباة 
ذذه السألة تذرطةا إلى اختبار #رعة الاطعمة الو حقق متو ات دنیا اعناصر 
الغذاء وتحقق أقل تسكفة للتمذية ٠‏ ولم عرض الدراسة لموم إدارة الغذية 


المءنى القیقی . رسرف ندرس هذه المسأله فى هذا ایند , 


إدادة التفذية متم بإتخاذ القرارات الخاصة ہتغذیة أو إطدام تعداد معین من 
الاشخاص بتقدم مأ كرلات أو وجیات معدہ بإستخدام مواد الطعام الاولية. 
ومن ا مہم فى تحدید هذه الوجیات إرضاء الذوق امام الأشخاص أو الت داد 
النى بالتغذية أو ما يسمى ؛رضاء أو إرتياح ااتعداد . وفى نفس اوقت انی 
لإحتراجات النخذبة المطلوبة فى أى مسألة تغذية وهى توفر عناصر اتغذية على 
صورة حدود دايا مرضوعة ذذ! الغ۶رض بالاضافة إلى إمكاءة اعداد هزه 
الوجيات بالمواد المتاحة . 


ونقطة ااتعأمل بين جرور التعداد المءنى بِالْدَهْذية (المنتفعين) وبين (دارنااءذے 
هی قائمة الطعام ای تحدد مدى قبول امین للوجبات کا دد أيضا صلاحرما 
“ذذائية و ؟۔کلضة نظام المغذية . وفى حالة نظام التخذية الغير إختماری ای الذى 
عدده الادارة دون إختپار لبور امءتفعین فان الادارة تمارس رقا ة كاملة على 
نظام التخذية , وهناك ددد كبير من الإمئاة العماية انى تخضع لهذا النظام مثل 
ضام فة المرضى فى الستشفیات أو العمال فى المصانع أو اطلبة فى دور ام أو 


(٭) راجم فى ذلك : 


Joshel. ہا‎ Balintfy « A maticmatical 12608721210115 System 
for ۲۵۵0 Manag ement لق‎ 22112851018 2 
Interfacé ۲ ۸۷۹1 و‎ ۸01 ۴۱. Noy, 1916 ۵ 13 - 1 


یی جسم عل 


مد - 


الج ».ود 7 ااہس؟ رات ر اه 3 نات <جویث 1 م دم الو جہ مات للبتفءين بهار ۵ غير 
إختيارية ١‏ إجءارةا 6 
أن أه.ة إدارة ام بة وتخطط الوج.أت ظورت سول شا فى آڈیر ٥ن‏ الدراسمات 
حجہٹ آدی إلى عسان موی ا دھة وزرتیاح امین وتقلیل الأسكلئة . 
ستخدم الفظ و قاعة » للدلالة على تر تیب الأطممة طابة۔ا 4 كاية الوجبة 
و ار اب الوجبات خلال الوم : 
برع یس خدم مر جدولة 13۳ ( لاد لا ل على در لا الام ف الر جات 
اة خلال الا بام 
و لسمی 3۳ £ تار رف 2 إذا كن ھا اك ۳ اوس : 7 ہش لاطہو؟ ۴ 3۳ 4 
فإذا لم یتحقق ذلك فى إجبادية , 
و :کن صماغة موذج ر راضی مله 21 1 ۴ 5 : 
آفترض أن : سو رق = واحد أو صفر تدل على اساخدام ااطمام و 
اابر اب "عم فى أاوجحة ف من ذم وأن 7 نے ركاف اام و 
المطلوب تدنية الکلفة نظام التغذة : 
م ن ی ۱ 
)0 


مكنا و رف 
و = ١‏ س ہم = |[ کک 


ع = 


9 ٭ستوذما 
ولا : شروط توافر عناصر التغذ.ة الطلوبة . واتی تشترط توفر اامناصمر 
عدود وم هأ ال لمیر ل یق اه [ذاأ کان 2 0 ول ما وله 
الطعام ( و ) م من الم :هر ل . أن هذا ید :کون على لاذورة 1 
3 أول )۲( 


ی و رف ) پک سلف )٥٥(‏ 


١ ع‎ 


ت 1 سد 


نگ - شر ط عدم ۶کرار طعام 0 نس أأوجءة أو 2 افس الیوم ( تةق 
"۳ زر ياح <ہور المنتفمين والحفاظ على جردة الخدمة , 
)9ک عاوارف جا (ov)‏ 
ما سے ١‏ 
) سے معاملات تأخذ القیم صفر بج ١‏ . لان مرن أرضاً نا ذ 


: قيود همکة الاطاعمة : 


الغرض من هذا الفيد شمان عدم دول الاصناف التعارضة فى الرجبة 
الواحدة . إذا آمیکن تسم الاطعمة إلى مرعات م, <یث : 

ی و س صم والاطعمة نی مار نة عت أن ی 6۱ ۲ 6 
وهه م ط نظور هرة واحدة فى الوجمة فان : 


اله 7 


وت 


7۳ س, رف ک۱ )9۸( 


حیث | او ی معاملات ۱ م صفر 


راما ٠‏ شود الفاصل الڑمنی - لرجود رة زه مه ۲ اسکر از آصاف کاو رف 
7 و رل معاملات طہ| لد ر ( ی( ن 


5 1 0 ١ ث‎ 

" 2 پ عه 
FI 1 ۰‏ 

أ و مک اورف سن (۰4) 


الإضابا 5 ای د ر س صر أو واد 2 6 


= 
)1 1 9( ...ا تچ ہز الےامات تايل الدرادم(°) 2 7 5 7 
Proplem . ۱‏ تاه = “Stock‏ 
فىكثير من الصناعات نشج الخاءات .]ماد عطية ثم يتم تقطيعها _وتجريزها 
طا لط بات العلاء عدث ذلك بشكل واضم فى صناعات الورق وصناعات 
اازجاج ودافنة الالواح کا يواجه الأرسانات المنتجة شياكل السفز هن الالواح 
اعد ة ٠‏ ويتخلف عن محلیه التجريز إجزاء لاتصلح الإستخدام وهی ۱۰ اسعی 
بالعوادم . والطلوب هو هریز الخامات امدئية العر ادم إلى أثمى قدر سکن . 
ودذالك مسآلتین فى هذا اصدد ام ألة الاولي هئ #رين ا امات بالقطم فى 
إتجاه واد ( وحيدة بعد ) والمسألة ااثائية دى تقطيع ا حامات فی بعدين 
(ساحات)  Tt‏ 


وسئہدا بالمسألة الارل ۵ 


ہب مضا 


افترض أنه لدب ا وال لس ل 6 لي م ۰۰۰ لم انی نجب قطمرا 
وأن المطلوب عد مق اره سج ۲ 1 "۲ 4 ۳ 4 سام من لم 1 

٠‏ أ عرض :أت له نا جم رة من التوفیقات الم كنة لاطع والی آمکن حقنرھا 
کر دتم تم 6 ۰۰۰ م تر . ارمز باارمز امن العدد المج من 
اطول ( ي ) بالتصمييم آو الترفيق آم .وبالرمز س.ر الەادم المتضاف هن دذا 
اانصميم . ( شكل ۱۰ )۰ ۱ 


7 : (ہ) راجع‎ 
(1) ۷۵0 » Reading In L.P» وطوق‎ Wıley و‎ Sons, 8 
) 2 ).Christo Fiedts, « An .Algûörithm Fcr ۲۷۰ Dimriosional 
Cutting Proplem » Jr. Orsa V 25 Ny 1,1917 pp 80 - 44 
)سد‎ 8 ).Dyehoff ۵80۲ء‎ Linear Programuing Aprrvaeh To The 
Cutting Stock Proplema « Jr. Orsa Y 29 No 6 1 


— 44۸ 
رمز بالرهز سار , امدد اأنصمييات ©0 ۰ إذاکان هدى الرناەج بد یڈ 
المرادم امكاية فان * 


۰ امطاوب ؛ رت 
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بل ية : ع سے 


مستوفبا 


© وی س ان > , 
و 6 6۰۰۰ “ 


“یر اعداد د وة 


لي 
فد الگ میرح لج 


سکن صاخ سو ۱ ) بتعدیل دالة ا هدف دون حساب مسبت لقيمة 
اراد م لکل تمم . ہلان بفرض أن عرض الامة الراد عظیمرال 


"فان وساحة الج _ےامة أأمى:خدية ھی ل( کې مت ل ٠‏ هه« -]- لان 
| نن رپ وس ۰۰۰( مین پم ) 
حیث من بج ۰۰۰ ثم سن رام المتغيرات الماطلة 
ندا مراحة الاجزاء اتج هي = لبلب لد ول لم بر 
وذاك إن العأدم هو ۾ 


1٩٩ = 3‏ -۔ 


۱ ع حل (سء لسغ نون بح و )1۲( 


زد و نار[ لان ۶ لو تو کین ثابئة . فان تد نہ4 (1۲ ) بناظر ام تدلیە : 


س, دس ل ضس ٣۰١‏ سان پم 7 WHT‏ 
و ہڈا جح اار زامچ : 
لنية : 
س کد س ۔ سب ۰۱۰ ۳ سان ہم ۔ - ا 
مسر فأ 
اس ا ٠٠٢‏ أبن سن = مټن ۱۷ ۳ ۱۳ 


ارس ۰ إن سن ١‏ سس سن چا ۳ ۲۳ 

4 ۰ ۰ چ ٠ ٠ + + ٠‏ ¢ 9 جج بے 

ا سم ل ۰۰۰ سل امن سان حدس ن ړم = سم 
س م ۰۰۰ م مان ہم که همان 


والمسألة ااثنائية لامأ ( 45 ) هی : 


ص دتم ص + سم صم حك ۰۰۰ با ای سصم 
آپعلق + ای صم ۳۰۰۰۳ ام صم حا 
اب ص سل امم م ...| ام عنم > )0 


۰ ٠ ل ۰ ۰ 3 ۰ ۰ چ‎ ۰ ٠ ۰ 


ا ن ص لط ان صر ٣۰۰۰۳‏ ن صم ہے ١‏ 
ص, کے صفر 


اما في عالة فطع المسراحات فإن المسألة تصبح اکثر تعقپدا . و امنا أن 


سوہ ٠‏ ۰ 6 سمه 


تمرف من طر قثن اع ل هذا . اصدد, 


١‏ - افلج المةصلى : الذى فيه يتم القطع من حافة ا معدن إلى حافة آخری. 
٢٢٢‏ 116 11111۵ء) 


. ۲ س القطم الغیر مقصلى : وهو غير مقيد باأشر وط السابقة . 
Noa - Guillotine Cut ۱‏ 


ورضح ذلك فی شكل (۱۱) : 


اہ 5 الم الیل 
ستل ر ) ٠‏ نظام کال عند ر نت 


90 ,9 , 2ك والرے'!۔ ج أن اام 


المقصلى يكون سای 07۱ر 


ترش 5 لدو لوح مساحته ح وطوله ل وعرطه و .واأدلوب .عه 
إلى تجموعة ( ت ) من الالواح ااصفری پا ماد : 
معا( قي فزق 6 )هه 6 ویر )۱ كز 
قطعة فى "جموعة ت _صاحما قيمة جو 6 و سم ۱ ۸ + و ۱ 24 تاد د اأآمی 
ید سکن همأ من اللوح الأصلى e‏ اا و اید الدراسة ۳ 
تیم : ہے طٍ 
ط جم سو 


جح 


هه اه ت 
و لک ةرق بن الأوح الام لی بانج بعد تمه آ:اء (اثاج الالر اح اثر ۳ 
وهن القطع المائية سمی الاو بالألواح واڈانیۃ وهى الاجراء المرجودة فی ت 
بالممتجات . 
والطريقة المستخدمة فى حل هذا انوع مر الحمساثل هی ار يةة اسرد اطمی: 
الخطوة الآولى : 
١‏ - تحدید طرق أقطع ا ممکة ( العملية ) للدربع 
ح ح-[ل مو ]الى عسکما إنتاج الجمرعة 
ت |( ل 6 ۶ ) 6(لب6 ی )6۰۰۰6( ن 6 کن) | 


وذاك انحدید [تجاعات القع فى [نجاه احور س ى و حور ض بترتیب 
اح کر ار الحصول على وس طريةة أو أساوب لیم ۰ 


اوه الثائية : 


ىاب الد ف مراحل لل وذلاے عل الامج 


ىد > صقر و سے ۱ 6 6۰۰۰ ص ( داول آ1 جات) 
لے = ۱ 6 6۰۰۰ سم (ھ لول ال لو ام اناج 
اقلم ) 


م لآ اید 


7 ليث حرو = حر عندما : ل, رھد 6 کو و 

۰ جوا = ڪ ماعدا ذاك 

أن استخدام الطر ,22 السابقة فى الحالة التالية : 

< ع زل 6 و ]ع ( 60 م 7) 6 =f‏ 

6 )۲4 6٩( 6 (e6۹) 6 )۱۳ 6۲۱( 6 )۲۲ 6 ۲۱([ = ت‎ 
6 )۸6۱4( 6 )۱6 6 ۱۰( 6 )۱۳6۱۱( 6 )۷6۳۰( 


(۸6۱۲) 6 (6۱۳ ۷) ] 
حر ع [ 6۰۸۲ ۰۳ 6 6۳۱۰ ۲۱۰6۱۲۲۱ 6 6۱4۲ ۱۰ 6 
۰ 6 ۱:۰ 6 ۸۰ 6 ۹4 ]| 
سر - [ 6۲6۲6۳6۱6۱ ۳ 6۱6 6۳۲ ۳] 
ص 
Poy‏ ۱ 
00 
و ری ]0 رت 3 
و 
۱ 


5 


|( #ي 
(۲۱ نز ۱ 
درب 
وک 
)۳ 3 رک 


۳ ری (^e)‏ 
حص ۔ کے ست ا 5 


شکل ۱ ٢‏ ۱ الحل الامثل للتقطيع فى اآعددن 


- ۳ 


الاب الاول 


معد مه ر ياضية 


امو فا والء‌ادلای الخطية 


حل المعادلات الاطية . 
ا صەوفات © ۲" 
خواص ااصفوفات + 
الےءددات وقاعدة کر امر 
بعض ااصئوفات الخاصة 
جر ااصفوفاتص ٠.‏ . 
جر الجبات ٭ ٠‏ 
مأل اقہمة المميزة 2 ۽ 
الاشکال للترميعية ه . 
الاشکال الأكيدة م 


خراص كثيرة الحدود ٠‏ 


ل 


¥ 


5 
e 


) © 


چا 


۳۹ 1 ەل سس 
۷ ا : التفاضل الجرثى وااجايات ااەظامی واصفری 
ااءهاضل اچ ری المكلى ۵ 1 ۰ ۰ ٠ ٠‏ ه 6۲ 
الما بات الصؤرى والعفامى ډ ٠‏ + + ۰ و e‏ 


معأ دل لا جراج 1 ۰ ۰ ٠ ٠‏ ۰ ۰ ۰ ۲" 


حسداب تفاطل اانغیرات ۰ ۰ ۹٠ ۰ ٠‏ ۰ ۱۷۶ 


الا : الاحالات واانوز مات الاحتالہة والطر ق المشواية 


الا )لات 5 3 ۰ ٠‏ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۹ 
دوال آنوزیم لحتل للمتغیرات الوثابة ‏ . . مه ۸۳ 
دوال ا زیم الا نما ل امتخیرات ألا رة و ۰ ۰ AY‏ 


- و العوليات العقوائة ومتساسلات مارکوف . مه اهم 44 


م +« 7 ھت ل 

۱ مهد م4 ۴ ار ے4 | 2ص 
هوم ار م4 اف ٠‏ 0 8 ۰ 0 0 ۷ ۰۱ 

الطريقة أبيانية ال وسألة إلريجة الخطية . م ء . ۱ 
اطم الحد به پو ساكس 1٤ ٠ ۰ ۰ ۳ “۰ ٠‏ 

: بعص ا1سائل العمار به $ 6 ۾ 4 4 ۰ + ¥ ١‏ 
فوا اند م م م کے ےم ۰ ۱۱ 


تحمیل ام اکینات 7 3 ٠ ٠‏ چ ل . كي 5 | 


نمض ا(دحظات الخاصة بالريجة الخطية مه م مه ۰ ۱۳۱ 
بناء الووذج الریاضی و ره مه هم هم ۰ ۱۳ 
العسور فى ال هم هم مه اه هم o‏ وه ۱۳ 
أدظلمة لد خلات وار جاب ع3ا بر جة الخطية IY ۰ ٠٠‏ 


۳ ۳ ۱ 3 جات 


© ی ع ۰ 9 + مهم ء 
طريئة السمبلکس لحل »سالة الإرمجة الخطية. 


7 مناقعية عاءة . 8 فى 1١‏ كف ۰ ۰ ۰ ٠‏ 4 ف 4٠‏ 


طر هة لیکش مه مه .+ هم هم 5و هم یی - ٢٢٤٢٤‏ 
بعطی ااضحظات ا امم . هم وة .هپ ٠‏ ۱۵۲ 
استخدام ام بن الحطیة فى سس مرشدات الراد لالات الاختراق ۱۵۵ 
اداخل لأجرارات وج 

الول ! ملقية أو الثرددية . وھ هم مه هم هم ۹۶ا 
طر رة اسمم‌اکس المعداة . . 1 ہم ۰ ۱۱۲ 
0 راع ارمرة وأسلوب المرحاتين فى اریقة السمہلکس و 1۹ 
١‏ یه 5 [1 اة مه مھ مب « ےہ ۳ ۱۷۳ 


«+ 


اظر 5 ا1 اثفائرة ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 5 ۱۷۹ 


نظر رة الروا کد أ اة ۰ ٠ ۰ 4 ٠‏ ۰ ۰ ۱۸۲ 


= و - ۱ 
ار جة المارمار 4 ہو 0 0© 6 و 5 0 ۸ 
طر رق الصمو لکیس اة 4 4 ۰ ۰ 1 ° ۱۸۷ 
طر رقة اللاعمدة لبیل ۱ ٠ 4 ۰ 4 ٠‏ ۰ ¢ ۱۸۹ 


و 


اأوغرة عم الفاعلة ۰ ۱ ۰ ۰ ٠ ٠‏ ۰ ۰ + ة أ 
بعض التطييقات العرارية ره الخطية . مه . ۰ ۱٩۳‏ 
غزطارمل الا تاج ۰ ® e‏ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱۹۳ 
مسألة اازج ۰ ۰ ۰ ۰ 5 5 4 ۳ ۳۰۰ 
مسائل ات غخص.۔ص والتوزوع ۰ » ۰ ۰ © © ۲۰۵ 
مسألة الا ارات ۰ ۰ ٠ e + ٠‏ 3 ۳۰۹ 
مساال الوذيع ٠‏ ۰ رم ٭ چ 0 ۰ 5 1 YY‏ 
مسألة اتتزيم ‏ م ٠ ٠.‏ . يم مه ٠‏ ۷۲۰ 
«سائل المدخللات والمخر جات 3 3 3 ۰ ۰ ۳۳۲ 


5 ار #4 ا طیة اد بت مکی ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 5 ۲۷۳۸ 


۱ . ]| )نم أ 
ماذے ال 
5 ذج النەل 
حل مسأاة النقل بطريقة اتقيم مه م م ٠ ٠.‏ مم 
بعص االاحاات المامة ف مسأ أذ ال ٠ ۰ ۰ ٠‏ ۲۱۹ 
. [مكانة ا اصول على علول صتعيحة + ۰ ۰ 0 ۰ ۲۷۱ 


کے 


a: 31 الماول‎ 


وجود متبابناتے . 
برا اا 
اصول عل حل إيتدالى أفضل 

0٤‏ ار شري ھ80 
طا ةة فوجیل 
التكافة فى مسائل ابقل . 
حل مسألة 'انقلمطریقۂ :.كلفة الظل . ٠‏ 


و 


. ۾“ 


النطبیقات العرارية سألة القل . 


مسا متقبد الوجرات ‏ . 


سألة تختیص الاعال ہے 
دید المواقع وتخصیص ااوافم 
مسألة التقل ای . 
.ا له النقل مقیدۃ ااندۂقات 

٠‏ مسألة اانقل متعددة الابءاد”' 
مسأاة ال قل العاءة ٠‏ 
نقل ."طافة. . 


۶ 


۰ 


۰ 


۱ © 


١۷ 


۵۰۸ > 


ابا انام _ 


بطري ا مباریات وعلاقتها بالرمجة الخطية 


٠ 
ت2‎ ۰ ۰ ٠ ۰ ٠ تقدم‎ 


ممار یات ااشخصین ذات الہ مد الصفری 


نقطة السرج ٠‏ _ ۳ ۰ ۰ 


السيطرة ‏ مه . م مو 


التاج . .. ... 


و الاستراايجات الجرة وا لطة ۰ 


اراتا ریس" 


" التحايل المیای للےہعار ةوافطاذ السرج 


الاسترائيجيات البدية . . 
صياغة ا مباراۃ بالبريجة الاطية . 


عم الاستراتيجات المختلطة ٠ ٠‏ 


الا مءدادات الز اس فى ظر بة ا مماریات 


المدار بات المق.دة ۰ ۰ 


vy 


المباریات ضد ااط۔ہمة ٭_ ۳۳۲۲ 


الاربات المسمرة م . 


المياريات التناہمة وشجرات الباراۃ 


- ٠ 


۰ 


۰ 
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